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Yorwort znr dritten Anflage. 



Mit erhöhtem Interesse hat die Forschung der letzten Jahre 
die Fragen nach dem Werden der Zelle wieder aufgenommen. 
Diesem Umstände vor Allem hat das vorliegende Buch sein Er- 
scheinen in nunmehr dritter Auflage zu verdanken. Es wendet 
sich dasselbe auch nicht an den Botaniker allein, vielmehr an 
jeden Histologen und verfttgt somit über einen grösseren Leser- 
kreis als spedell botanische Arbeiten. 

Die zahlreichen Veröffentlichungen, welche dem Erscheinen 
der ersten Auflage dieses Buches folgten, haben £ast aberein- 
stimmend den Satz bestätigt, dass die Vorgänge der Zellbildung 
und Zelltheilung sich in gleicher Weise im Thier- und Pflanzen- 
reiche abspielen. Aus diesem Grunde fühlte ich mich veranlasst, 
die Ergebnisse der zoohistologischen Forschung, möglichst voll- 
ständig, auch in die vorliegende Auflage aufzunehmen. 

Um den Botaniker mit diesen Ergebnissen vertraut zu machen, 
ist eine Tafel des Werkes ausschliesslich den thierischen Zellen 
gewidmet worden: sie bringt eine Blumenlese aus den neueren 
zoohistologischen Publikationen. 

Ein Blick in diese neue Auflage wird lehren, dass dieselbe 
vollständig umgearbeitet worden ist; kaum mehr als die Ein- 
theilung der ei-sten beiden Auflagen blieb unverändert beibehalten. 
Ein weiterer Vergleich wird zeigen, dass das Gebiet meiner Unter- 
suchungen sehr gewachsen ist Viele Objecto sind hier zum ersten 
Mal behandelt. Wo aber auf früher schon beschriebene Gegen- 
stände zurückgegriffen wird, geschieht dies fast immer auf Grund 
erneuerter Prüfung. Nur wenige Figuren gingen völlig unverändert 
von den früheren Auflagen in diese über. 

Ich glaube annehmen zu können ^ dass das vorliegende Buch 
so ziemlich die Mannigfaltigkeit der Zellbildungsvorgänge auf 
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pflanzlichem Gebiete ei*schöpft. Damit soll nicht gesagt sein, 
dass ich die ganze Aufgabe hier für abgeschlossen halte. Im 
Gegentheil bleiben weitere Untersuchungen mehr als erwünscht; 
dieselben müssten sich aber, so meine ich, vor allen Dingen auf 
das Studium der Einzelheiten beziehen. Es wird jedenfaUs jetzt, 
wo die Erscheinungen der Hauptsache nach zusammengestellt sind, 
mehr darauf ankommen, die bekannt gewordenen Fälle noch ein- 
gehender zu prüfen, als nach neuen zu suchen. Das Detailstudium 
wird hier noch viel des Wichtigen und Interessanten zu fördern 
haben und uns sicherlich noch manchen tieferen Blick in das 
Wesen dieser Vorgänge verschaffen. 

Dem dritten Theile dieses Buches habe ich sehr viel Sprg- 
£alt gewidmet, derselbe basirt übereinstimmend auf den Resultaten 
der botanischen und zoologischen Foi*8chung. Ich versuchte es 
dort einige allgemeinere Gesichtspunkte au&ustellen, welche ihre 
Stellung in der Wissenschaft sich zum Theil noch zu erkämpfen 
haben werden. 

Die Vorgänge der Befruchtung sind aus vorliegender Auflage 
ganz ausgeschlossen worden. Erstens ist das Material über Zell- 
bildung und Zelltheilung so weit angewachsen, dass es eine ge- 
sonderte Behandlung verlangte; zweitens habe ich die in Frage 
stehenden Processe erst vor Kurzem in einer besondei-en Arbeit 
geschildert. 

Jena im Juni 1880. 

Uiard StraBbvger. 
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ERSTER THEIL. 



Ueber Zellbildnug und Zelltheilnng 

im Pflanzenreiche. 
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Freie Zellbildung. 

Die freie Zellbildung stellte Schieiden ^) zunächst als die 
einzige in der Natur vorkommende Entstehungsweise der Zellen 
auf; selbst die Zellen im Cambium der Dicotylen sollten sich 
durch freie Zellbildung vermehren^). Er gab an, dass in der 
zellbildenden Schleimmasse zunächst einzelne grössere, schärfer 
gezeichnete Kernchen (nucleoli) und bald nachher um diese, 
gleichsam als granulöse Coagulationen, die Cytoblasten auftreten. 
Haben diese ihre völlige Grösse erreicht, so hebt sich von ihnen 
einseitig die junge Zelle, als ein feines, durchsichtiges Bläschen 
ab^). Erst in der zweiten Auflage seiner Grundzüge der wissen- 
schaftlichen Botanik*) gab Schieiden die Existenz der Zell- 
theilung auf Grund der Nägeli'schen und v. Mohl'schen Unter- 
suchungen zu. 

Der Schleiden'schen Auffassung über die Entstehung der 
Zellen schloss sich Schwann fast unbedingt an. In seinen berühmten 
„mikroskopischen Untersuchungen über die Uebereinstimmung in 
der Structur und dem Wachsthum der Thiere und Pflanzen"*) 
lässt er zu Beginn der Zellbildung ein Kernkörperchen auftreten, 
um dieses den Zellkern sich niederschlagen und um letzteren 
wiedemm die Zellmembran, die sich bei weiterem Wachsthum 
von dem Zellkern abhebt. Den Vorgang selbst vergleicht er be- 
kanntlich mit einem KiTStallisationsprocess ®) und stellt als zu- 
lässige Hypothese die Ansicht auf, „dass die Organismen nichts 

1) Beiträge zur Phytogeuesis in MüHer's Archiv I83>, p. 137. 

2) Anat. d. Cactcen (Moni, de TAcad. Imp. de sc. de St. Peter^b. VI. Ser. 
T. IV. 1839). Separat- Abdr. p. 35. 

3) Müller's Archiv p. 145. 

4) p. 201, 1S45. 

5) 1839, p. 207. 

6) 1. c. p. 241 n. fi'. 

1* 
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sind als die Formen, unter denen imbibitionsfähige Substanzen 
krystallisiren *)." Eine Theilung der Zellen findet aber nach 
Schwann statt, wenn durch ringföimig um die Zelle erfolgendes 
stärkeres Wachsthum der Zellmembran, eine Einstülpung dei'selben 
in die Höhle der Zelle hinein erfolgt und bis zu deren Trennung 
in zwei Zellen fortschreitet*). 

Die Untei-suchungen, welche Nägeli über die freie Zellbildung 
im Embryosacke der Phanerogamen anstellte ; machten es ihm 
wahrscheinlicher, dass zuerst das „Kernchen^ und um dasselbe 
nachher der Kern entstehe. Um letzteren soll sich dann Schleim 
sammeln, der sich an der Oberfläche von einer Membran um- 
giebt ^). 

Hugo Y. Mohl zufolge, soll der Bildung von freien Zellen die 
Bildung von Zellkemen vorausgehen. Diese entstehen als Con- 
centrationspunkte in Form von mehr oder weniger durchscheinen- 
den Kernen, um welche sich eine giössere oder kleinere Partie 
des benachbarten Protoplasma sammelt und nach aussen zunächst 
durch einen Primordialschlauch , dann auch durch eine Cellulose- 
jMembran abgi'enzt. 

Schacht lässt bei freier Zellbildung zunächst glänzende 
Kügelchen, dann vollständige Zellkerne auftreten. Um letztere 
bildet sich eine Protoplasmahülle, deren äusserste Schicht zur 
Cellulose-Membran erhallet und durch Wasser-Aufnahme ausge- 
dehnt, sich vom Zellkern abhebt. 

Die Entstehung der Zellkerne bei freier Zellbildung im 
Embryosacke der Phanerogamen lässt sich nach Dippel*) nicht 
mit voller Sicherheit verfolgen, man trifft immer schon ausge- 
bildete kleinere und gi-össere freie Zellkerne, die das Kemköi'per- 
chen und ein deutliches Häutchen erkennen lassen. Um einzelne 
dieser Zellkerne sieht man dichtere Protoplasmamassen angehäuft, 
zunächst noch ohne scharfe Umgrenzung, dann mit zai'ter, end- 
lich mit doppeltem Contour und Zellstoffhülle. 

Besondere ausführliche Angaben über freie Zellbildung ver- 
danken wir Hofmeister ^). Zu Beginn der Endospermbildung im 

* 1) 1. c. p. 257. 

2) 1. c. p. 218. 

3) Zeitschrift für Wiss. Botanik, III. ii. IV. Heft, p. 34 u. 36. 1846. 

4) Ftianzenzclle p. 50. Ib52. Lehrbuch der Anat. u. Fhjs. der Pflanten. 
ßd. I, p. (;ü. 1865. • 

5) Mikroskop, Bd. II, 1S61), p. 43. 

6) Kntstehnng dos Embryo der Phanerogamen. 1849, p. 11 nnd zuleUt in 
der Lehre von der Pfianzcnzellc, 1867, p. 116. 
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Embiyosacke der Mehrzahl der Phanerogamen wird, nach Hof- 
meister, zunächst der primäre Zellkern aufgelöst; dann treten im 
Wandbeleg aus Protoplasma gleichzeitig freie Zellkerne auf, zu- 
nächst ohne feste Bildung im Innem. Ei*st später entstehen in 
ihnen die Kernkörperchen. Die Zellkerne sind, wo sie in grosser 
Anzahl simultan gebildet werden, in ziemlich gleichmässigen Ab- 
ständen vertheilt. Um jeden Zellkern häuft sich ein Ballen dich- 
teren Protoplasmas, dessen Peripherie die Beschaffenheit einer 
Hautschicht besitzt und der so eine Primordialzelle darstellt. Die 
Zellen sind zunächst von einander getrennt, beiilhren sich aber 
alsbald bei weiterem Wachsthum und scheiden feste Membranen 
von Cellulose aus. In den noch freien Endospermzellen sollen 
Tochterzellen, doch kaum je mehr als vier, durch freie Zell- 
bildung entstehen können. 

Die freie Zellbildung dehnt sich nach Hofineister ^) über drei 
Reihen von Entwicklungsvorgängen aus: ^die Bildung der Keim- 
bläschen (und Gegeufüsslerzellen der Keimbläschen, insofern solche 
vorkommen), der Phanerogamen, Gymnospermen, Gefässkrypto- 
gamen und Muscineen; die Zellbildung im Embi70sacke, welche 
bei vielen Phanerogamen zur Entstehung des Endosperms, bei 
den Gymnospermen zu der des Eiweissköi*pers , und diejenige, 
welche in den Makrosporen von Lycopodiaceen zur Anlegung des 
Gewebes des Prothallium führt; endlich die Entwicklung der 
Sporen der Flechten und der Ascomyceten, derjenigen Pilze, 
welche gleich den Flechten ihre Foitpflanzungszellen frei in den 
Mutterzellen (Schläuchen, Ascis) bilden." 

In den ersten beiden Auflagen dieses Buches ^) gab ich eine 
Schildeining der Vorgänge bei der freien Zellbildung im Embryo- 
sacke von Phaseolus. Ich glaubte zu finden, dass die Zellkerne 
in dem Wandbeleg aus Protoplasma dort als kleine, dichte, 
durch Wachsthum sich vergiössernde Kügelchen auftreten, welche 
von Anfang an von einer helleren Zone, der zugehörigen und sich 
dann entsprechend vergiösseiiiden Zelle, umgeben sind. Bei fort- 
gesetztem Wachsthum sollten die Zellen aufeinanderstossen und 
sich zu einem geschlossenen Gewebe vereinigen. Wie sich später 
zeigte, waren die von mir als Kerne geschilderten Gebilde die 
Kei-nkörperchen , die als Zellen beschriebenen die Kerne. Die 
bedeutende Grössenzunahme und das endliche Aufeinanderstossen 



1) Lehre von der PflanzenzeUe p. 113. 

2) 18T5 u. 1876. 
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der Keine stellte sich als Desorganisationserscheinung heraus. 
Ich folgte, indem ich Phaseolus zum Studium erwählte, dem Bei- 
spiel früherer Forscher ; und war in der Voi'Stellung befangen, 
dass sich, entsprechend allen älteren Angaben, die ui-sprünglich 
frei entstandenen Zellen erst nachträglich vereinigen. Daher 
konnte ich mich so leicht bei der Beobachtung des abnormen, 
blasenförmigen Anwachsens und des seitlichen Aufeinander- 
stossens der Gebilde, die ich für Zellen hielt, beruhigen. An 
Phaseolus lässt sich aber, wie wir im Folgenden sehen sollen, der 
normale Vorgang der freien Endospermbildnng überhaupt nicht 
verfolgen und war somit das Object besonders unglücklich fQr 
diese Art Studium gewählt. 

Dann fand Hegelmaier, Alkohol - Material wie ich zur Unter- 
suchung verwendend, in dem Embryosack von Eschscholtzia, die 
Zellkerne als dichtere, feinkörnige, runde, deutlich umschriebene, 
aber von keinem differenten Contour umgebene Partieen in dem 
feinköiTiigen Wandbeleg aus Protoplasma. Sie umschlossen je ein 
gi'osses, stark lichtbrechendes Kemkörperchen. Frühere Zustände 
fand Hegelmaier nicht, giebt aber an, nicht sehr viel Zeit auf 
das Aufsuchen solcher verwendet zu haben, und glaubt er, „dass 
das Auftreten dieser Bildungen^* rasch eifolgt^). Sie sind in 
gleichen Abständen in dem Wandbeleg veitheilt. Zunächst ist 
um die einzelnen Keine eine Abgrenzung von Plasmaportionen 
nicht wahrzunehmen, später häuft sich aber um jeden Kern das 
Protoplasma, mit diesem zusammen eine dunklere Areole bildend. 
Diese Areolen erscheinen von feinen, radienförmig verlaufenden 
Strängen körniger Substanz umgeben. Die Badiensysteme stossen 
zwischen je zwei Kernen, in gleicher Entfernung von diesen, zu- 
sammen. Bald darauf werden dort, von der Mikropyle gegen die 
Chalaza des Eichens fortschreitend, feinkörnige Trennungslinien 
ausgebildet. Gegen chemische Reagentien verhalten sich diese 
Linien wie das übrige Protoplasma. — Bei Hypecoum deuten die 
Untersuchungen eine Uebereinstimmung der Vorgänge mit Esch- 
scholtzia an^), auch bei Chelidonium und Glaucium*): „Das für 
obige Pflanzen Beobachtete auf solche anderer Verwandtschaften 
übertragen zu wollen, kann mir,** schreibt Hegelmaier weiter, 
„um so weniger in den Sinn kommen, als z. B. auch hei Cory- 



1) Vergl. Unters, über Entw. Dikotyledoner Keime, p. 92. 1878. 

2) 1. c. p. 97. 

3) 1. c. p. 98. 
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dalis die Endospeimbildung jedenfalls verschiedene Erscheinungen 
zeigt ^).'* Am Schlüsse hebt Hegelmaier noch besonders hervor: 
dass es nur ausnahmsweise vorkam, dass zwei Keine einander im 
Yerhältniss zu ihren Distanzen von anderen Kei-nen genähert 
lagen, und dass es auch dann an Anhaltspunkten für die etwaige 
Annahme einer stattgehabten Theilung fehlte^). 

Hierauf suchte ich in einem, in der botanischen Zeitung') 
erschienenen Aufsatz zu zeigen: dass es eine freie Entstehung 
von Zellkernen bei freier Endospeimbildung gar nicht giebt ; dass 
bei diesem Vorgang der Embryosackkern gar nicht aufgelöst wird, 
viehnehr in Theilung eingeht und dass alle Kerne, die fi*ei in 
dem protoplasmatischen Wandbeleg des Embryosacks liegen, die 
Nachkommen dieses Embryosackkerns sind ; dass aber die Bildung 
der Zellen um diese Kerne im Wesentlichsten in der, von Hegel- 
maier für Eschscholtzia geschildeiten Weise vor sich geht, doch 
so, dass die Strahlen um die Kerne nicht ei-st auf einander zu 
stossen haben, vielmehr von ihrem Auftreten an, in continuirlichem 
Verlauf, die Zellkerne verbinden. — Meine Untersuchungen fiuf 
die Vorgänge in den Eiern der Gymnospeimen und in den 
Schläuchen der Ascomyceten ausgedehnt, ergaben die bei der 
Endospermbildung gewonnenen, entsprechenden Resultate. 

Hingegen trat wiedeiiim Darapsky in der botanischen Zei- 
tung^) mit der Angabe auf, dass bei Hyacinthus ciliatus M. 6. 
die Endospeimkerne frei auftauchen, während der Doppelkem 
des Embi^osackes schwindet. Die jungen Endospeimkerne sollen 
sich als Vereinigungen von Köinchen, um welche ein lichter, leise 
hingehauchter Contour auftaucht, offenbaren, neue Keine zwischen 
schon vorhandenen ihren Ursprung nehmen. Omithogalum um- 
bellatum und Anthericum ramosum giebt Darapsky als mit 
Hyacinthus übereinstimmend an; bei Myosurus minimus konnte 
er weder die Theilung des secundären Embryosackkerns, noch 
der Endospermkeme fixiren ; im Uebrigen lässt er es dahinge- 
stellt, ob der Vorgang der Endospermbildung sich nicht in den 
einzelnen Fällen verschieden verhalte. 

Schon nach Fertigstellung des Manuscripts für das vorliegende 
Buch erschienen Untersuchungen von Hegelmaier über die Endo- 



1) 1. c. p. 89. 

2) 1. c. p. 98. 

3) Ende April 1879. Sp. 2^^ 

4) 29. Angoit If 
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Spermentwicklung von Lupinus ^), Hegelmaier kann zwar nicht 
angeben, ob die zahlreichen Endospennkeme im Embiyosacke 
von Lupinus aus der Theilung eines einzigen hervorgehen, doch 
spricht hierfür, meint er, nach heutigen Anschauungen alle Wahr- 
scheinlichkeit ^). Die zahlreichen Zellkerne bilden eine einfache 
Schicht in der Substanz des Plasmaschlauches, nur im Chalaza- 
ende findet man bei L. luteus eine Gruppe von Kernen dichter 
gedrängt, selbst in eine Doppelschicht angeordnet und in eine 
reichlichere, mitunter polsterförmig in die Cavität von-agende 
Plasmaansammlung eingebettet. Zur Zellbildung kommt es um 
diese Kerne nicht, sie werden vielmehr nach einiger Zeit rück- 
gebildet, unter bedeutender Volumenzunahme und Vacuolisirung 
ihres Köi-pers. Hierbei nehmen auch die Kemköi-perchen be- 
trächtlich an Grösse und Lichtbrechungsvermögen zu und sie 
können vor ihrer definitiven Auflösung in kleinere, glänzende 
Abschnitte zerfallen. In der Umgebung des Keims wird hingegen 
ein, nur einen bestimmten Theil der Samenhöhle ausfüllender 
Endospermkörper erzeugt. Hier nimmt der Plasmaschlauch an 
Dicke zu und findet eine starke Vermehrung der Zellkerne statt, 
verbunden mit lebhafter Vacuolenbildung. Von diesem vacuolen- 
reichen Plasma wird schliesslich der Keim ganz eingeschlossen; 
es füllt den vorderen Theil der Samenhöhle aus. Die zahlreichen 
kleinen Kerne halten sich vorwiegend in den Knotenpunkten des 
Maschenwerkes auf. Das kömige Plasma sammelt sich immer 
mehr in der Umgebung der Keine an, und die einzelnen so ent- 
standenen Plasmapartien hängen schliesslich nur noch durch feine 
Foi*tsätze zusammen. Schliesslich ist, schreibt Hegelmaier, „die 
plasmatische Substanz in zahlreiche, in eine wasserhelle und 
wasserreiche Grundmasse eingebettete Stücke von verschiedener 
Form und mannigfacher gegenseitiger Lage zerklüftet. Die ge- 
nannte Grundmasse, der seitherige Vacuoleninhalt, ist weder eine 
Flüssigkeit, noch überhaupt als eine organisationslose Substanz 
zu denken, sondern muss aus von dem Plasma ausgeschiedenen 
organisirten Theilchen bestehen, welche die Grundlage der 
schleimig gequollenen Zwischenwandungen der Endospeimzellen 
abgeben. In dieser Grundsubstanz nämlich werden schliesslich 
feine, polyedrische Zellen, von einander scheidende Linien oder 



1) Zur Embryogenic und- Endospermentwicklung von Lupinus in der bo- 
tanischen Zeitung rtSO, Nr. 5—9. 

2) 1. c Sp. 130. 
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vielmehr Flächen, zarte Gi-enzschichten darstellend, sichtbar." 
Nicht alle Partien des Endosperms erhalten stark verechleimte 
Wandung, die der Cavität vomehmlich angienzenden , erhalten 
zarte, nicht gequollene Wandungen. In diesen Partien fehlen die 
Yacuolen und das Plasma ist einfach feinkörnig mit eingestreuten 
Kernen. Hier zertheilt sich das Plasma in zahlreiche, je einen 
Kern einschliessende, strahlige Köi*per, die von köiiichenarmen, 
oder körnchenfreien Höfen umgeben erscheinen. „Endlich wird 
die Plasmasubstanz, ohne den Umweg der Vacujolenbildung, von 
zarten Wänden durchsetzt, die das Bild körniger Linien gewähren 
und sich zwischen den in gleichmässigen Distanzen vertheilten 
Kenien ausscheiden*)." Hegelmaier hatte wiederholt Gelegen- 
heit,* vorbereitende Zustände der Theilung „in den bekannten Er- 
scheinungen der Faden- und Tonnenbildung" *) an den noch freien 
Endospermkernen zu beobachten; stets dann in grossen Mengen. 
Einmal will er in einer geschlossenen Endospermzelle eine sich 
vollziehende Viertheilung des Kerns gesehen haben*). 

Ich hatte seit der Veröffentlichung meiner diesbezüglichen 
Untei'suchungen in der botanischen Zeitung Gelegenheit, meine 
Erfahrungen auf dem Gebiete der freien Zellbildung bedeutend 
zu vermehren; so dass ich hier weit umfangieichere Mittheilungen 
über dieselben machen kann. So weit es sich um Embiyobildung 
handelt, stütze ich mich gaoz vorwiegend auf Präparate, die mein 
Assistent Herr Soltwedel mit viel Ausdauer und Geschick aus- 
führte. 

Die Präparate wurden nach der von mir schon vielfach be- 
schriebenen Methode aus Alkohol-Material gewonnen. Um das 
Schneiden der Objecto zu erleichteiH; müssen dieselben schliesslich^ 
etwa 24 Stunden lang, in einem Gemisch von Alkohol und Gl} cerin 
liegen. Der protoplasmatische Wandbeleg des Embryosacks lässt 
sich aus den Schnitten meist leicht herauspräpariren ; er wurde 
dann gewöhnlich mit Caimin oder Hämatoxylin gefärbt. Als be- 
sonders günstig ei-wies sich hier die Borax-Carmin-Lösung wie 
sie von Thiersch angegeben wird: 4 Theile Borax in 56 Theilen 
destillirten Wassei-s gelöst, dieser Lösung 1 Theil Carmin zuge- 
fügt, hierauf 1 Raumtheil derselben mit 2 Raumtheilen absoluten 
Alkohols vermischt und filtiirt. Diese Fftrbimg lässt die Kern- 



1) 1. c. Sp. 195. 

2) 1. c. 8^ 1 
8) AQieh ftb| 
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bilder meist sehr schön hervortreten and erleichtert ganz wesent- 
lich ihr Studium. Die Präparate wurden unter Glycerin beobachtet, 
in Glycerin oder Glycerin-Gelatine weiter aufbewahrt. 

Meine Schilderung beginne ich mit dem Beispiele, das sich 
in der botanischen Zeitung (1- c.) bereits besprochen findet, das 
ich aber seitdem noch eingehender studirte. 

Myosurus minimus bleibt nämlich ein sehr günstiges 
Object um die Theilung des secundären Embryosackkeras zur An- 
schauung zu bringen. Es thut mir leid, dass es Darapsky auch 
hier nicht gelang, sich von dem Sachverhalt zu überzeugen. Auf 
dem walzenförmigen Fruchtboden dieser Pflanze reifen die Samen- 
knospen in der Richtung von unten nach oben, so dass Läng- 
schnitte durch den Fruchtboden stets viele aufeinanderfolgende 
Entwicklungszustände der Samenknospen biosiegen. Musteit man^ 
solche Längschnitte durch, und schreitet dabei von einem Frucht- 
knoten zum nächsten fort, so hat man wohl alsbald die er- 
wünschten Bilder gefunden. 

Der in Fig. 1, Taf. I dargestellte Embryosack zeigt im vorderen 
Ende den aus drei Zellen bestehenden Eiapparat, im hinteren 
Ende die di-ei Gegenfüsslerinnen und zwischen diesen beiden Zell- 
gruppen suspendirt, den, aus der Verschmelzung zweier Keine 
hervorgegangenen, secundären Embryosackkern. In Fig. 2 ist 
dieser Zellkem bereits getheilt, die aus ihm hervorgegangenen 
Schwesterkeme werden noch durch die Verbindungsfäden zu- 
sammengehalten. Der Zustand ist so charakteristisch, dass er 
jede andere Möglichkeit der Deutung ausschliesst, daher ich ihn 
wieder zur Veröffentlichung wähle. Die Theilung erfolgt zu der 
Zeit, wo die Befruchtung bereits vollendet ist, das Ei sich aber 
noch nicht zu strecken begann. Es ist nun weiter leicht, Em- 
bryosäcke ausfindig zu machen, die zwei völlig getrennte, dann 
4, 8, 16 u. s. w. Zellkerne zeigen. Auch gelingt es, doch fieilich 
in entsprechend viel selteneren Fällen, die betreffenden Kerne im 
Theilungzustande zu sehen (Fig. 3). So wächst die Zahl der Kerne fort 
und fort in dem Maasse als der Embryosack selbst an Grösse zunimmt. 
Zunächst theilen sich die sämmtlichen Zellkerne ganz gleichzeitig, 
ist ihre Zahl aber bedeutend gestiegen, so kann man, von dem 
einen Ende des Embryosackes gegen das andere foitschreitend, die 
aufeinanderfolgenden Theilungsstadien treffen. Da hier die Zell- 
kerne aber besonders klein sind, so ziehe ich es vor, die Thei- 
lungsvorgänge an andern Objecten vorzuführen. Von Anfang an 
vertheilen sich die Zellkeine gleichmässig in dem protoplasma- 
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tischen Wandbelege des Embryosackes, sie halten sich in gleichen 
Abständen von einander, es sei denn, dass man sie, noch paar- 
weise genähert, gleich nach vollzogener Theilung findet. Die 
Figuren 4 und 5 sind aus einem etwa 0,45 Mm. hohen Embryo- 
sack entnommen. Fig. 5 zeigt die kernhaltige Protoplasmaschicht 
im Profil, Fig. 4 von der Fläche. Die Kerne sind hier fast kugel- 
rund, während man sie in anderen Pflanzen meist etwas abge- 
flacht findet. Sie führen je ein annähernd centrales Kernkörper- 
chen. Um einen jeden Kern ist etwas Protoplasma angesammelt 
und läuft, oft deutlich, in wenig zahlreiche, kurze und dicke 
Strahlen aus. 

In circa 0,55 Mm. hohen Embryosäcken, das heisst solchen, 
welche ihre definitive Grösse erreicht haben, die somit zu wachsen 
aufhören, findet Zellbildung um die Kerne statt (Fig. 6, 7). Die 
Kerne erscheinen jetzt, in Flächenansicht des protoplasmatischen 
Wandbelegs, als die Mittelpunkte von Sonnen. Die Kemkörperchen 
brauchen hingegen eine centrale Lage innerhalb der Kerne nicht 
einzunehmen. Jeder Kern ist von etwas dichterem, kömigem Pro- 
toplasma umgeben, von diesem gehen Strahlen aus, die bis zu der 
kömigen, plasmatischen Umgebung der angienzenden Keme reichen. 
Die Strahlen sind zahlreich, in mittlerer Länge meist etwas dicker 
als an den Enden ; sie beschreiben um so stärkere Bögen je mehr 
sie von einer mittleren Verbindungslinie zweier Keme seitlich ab- 
liegen. Ich werde diese Fäden von nun an kurzweg als Verbin- 
dungsßlden ^) bezeichnen (Fig. 6). Quer zu den Verbindungsfäden, 
in gleichem Abstand von je zwei Kernen, treten nun Trennungs- 
linien auf. Die Bildung dei*selben schreitet von dem vordem gegen 
das hintere Ende des Embryosackes foi*t, so dass man sie an be- 
stimmten Stellen der Präparate, blind zwischen den Zellkernen 
endigend, antreffen kann. Die Trennungslinien bestehen im ersten 
Augenblick aus getrennten, zu einer einfachen Reihe angeordneten 
Körnchen. Wo die Verbindungsfäden sehr dick sind, scheinen 
die Körnchen unmittelbar von diesen in ihrer Lage fixirt zu sein; 
wo die Verbindungsfäden weiter auseinanderstehen, werden die 
Kömchen von quer ausgespann^n, zarten Protoplasmaplatten ge- 
stützt. Die Körnchen sind, wie anderweitige Untersuchungen 
zeigten, aus Stärke, oder einem andern verwandten Stoffe, ge- 
bildet. Hier sind sie zu klein, um fächere Schlüsse über etwaige 

1) Ich zieh«. »*' ^ von Kernfäden 

oder ZeUftdea, ü leben, vor. 
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Färbung bei Jodzusatz zu gestatten. Die braune Färbung des 
Protoplasma verdeckt die Färbung der Körnchen, so dass diese 
nur einen dunkleren Streifen innerhalb der Fäden zu bilden 
scheinen. Die von den Könichen erzeugten Trennungsschichten 
habe ich als Zellplatten bezeichnet. Die Könichen der Platte ver- 
schmelzen zu einer zusammenhängenden Cellulose-Membran (Taf. 
I, Fig. 6. 7). Dies erfolgt bei Myosurus so rasch nach Anlage 
der Zellplate, dass man die noch blind endenden Trennungslinien 
zum Theil schon aus continuirlicher Membran gebildet findet. 
Zu beiden Seiten der entstandenen Membran, schliesst sich der 
protoplasmatische Zellköi-per durch eine zusammenhängende Plasma- 
schicht ab. Die Yerbindungsfäden, so lange noch sichtbar, enden 
in dei*selben. Es sind ihr zahlreiche Kömchen eingelageit , die 
jedenfalls zur Speisung der jungen Membran dienen. Diese letztere 
erscheint somit beidei*seits von einem feinkörnigen Saum eingefasst. 

Es wird die Cellulose also nicht in die Trennungsspalte einer 
pi'Otoplasmatischeu Hautschicht ausgeschieden, das Material zur 
Bildung der Cellulose-Membran vielmehr zunächst an Ort und 
Stelle geschafft und der protoplasmatische Körper der beiden 
angi*enzenden Zellen durch eine continuirliche Schicht erst gegen 
die schon entstandene Membran abgeschlossen. Die neu angeleg- 
ten Scheidewände sind stark quellbar und erscheinen in Folge 
dessen die jungen Zellen in den Präparaten etwas auseinander- 
gerückt Oefter findet man bei beginnender Scheidewandbildung 
zwei, selten mehr Zellkerne von gemeinsamen Scheidewänden um- 
schlossen, man erhält somit zweikeniige oder noch mehrkernigere 
Zellen. Doch scheinen die fehlenden Scheidewände in solchen 
Fällen bald nachgebildet zu werden. So lange dies nicht geschehen 
ist, bleiben die Verbindungsfäden zwischen den betreffenden 
Keinen erhalten, während sie an andern Orten schon geschwun- 
den sind. 

Alle die geschildeilen Vorgänge lassen sich an Obei-flächen- 
Ansichten der protoplasmatischen Wandbelege verfolgen (Taf. I, 
Fig. 6. 7). Gleichzeitige Quer- und Längschnitts-Ansichten lehren, 
dass der protoplasmatische Wandbeleg, zu Beginn der Zellplatten- 
bildung, eine so geringe Mächtigkeit besitzt ^ dass die Zellkerne 
in demselben als Höcker in das Lumen des Embryosackes vor- 
springen (Fig. 8). Die Verbindungsfäden verlaufen nur in der, 
die Zellkerne in sich aufnehmenden Ebene; freie Pi'otoplasma- 
strahlen, welche etwa an der Innen- und Aussenfläche des 
Wandbeleges blind endigen möchten, sind nicht vorhanden. Die 
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Zellplatten, und somit auch die aus denselben hervorgegangenen 
Scheidewände, durchsetzen also nur in senkrechter Richtung den 
Wandbeleg, in entsprechend viel polygonale Felder denselben 
theilend. Die Scheidewände setzen mit ihrer Aussenkante an 
die Wand des Embiyosackes an, mit ihrer Innenkante müssen sie 
zunächst blind an der Innenfläche des Wandbelegs enden. Um 
die Zeit, wo auf Flächenansichten die Verbindungsfäden geschwun- 
den sind, die Zellkeiiie auf nur wenigen dicken Strängen suspen- 
dirt erscheinen, zeigen Quer- und Längschnitte, dass die jungen 
Zellen bedeutend an Tiefe zugenommen haben, dass mit Zellsaft 
erfüllte Vacuolen in denselben aufgetreten sind, dass der Zellkeiii 
der protoplasmatischen Innenwand der Zelle anliegt und dass an 
dieser sich zahlreiche Körnchen eingefunden haben (Taf. 1, Fig. 9). 
Diese Kömchen dürften das Material zur Bildung einer Cellulose- 
Membran an dieser Fläche liefern. Diese Membran wird übrigens 
ei-st nach einiger Zeit nachweisbar. 

Mit Chlorzinkjod, oder mit Jod und Schwefelsäure, gelang es 
mir weder hier noch an anderen Orten, eben angelegte, noch 
unverdickte Scheidewände zu färben. 

Entsprechend der einfachen Lage von Zellkernen an der 
Wandung des Embryosackes von Myosurus , wird auch eine nur 
einfache Lage von Zellen an dei-selben gebildet. An einer Stelle 
übrigens können die Zellen auch in doppelter Lage auftreten und 
hier findet man dementsprechend zuvor schon zwei Lagen von 
Zellkernen. Es findet das in der Umgebung des Eies statt, wo 
sich das Protoplasma des Embryosackes besondei-s anhäuft. 

Die Gegenfüsslerinnen von Myosurus werden von der sich 
bildenden Endospermschicht eingeschlossen und bleiben innerhalb 
derselben auch auf späteren Zuständen noch sichtbar. 

Die entstandenen Endospeimzellen nehmen aber an Grösse 
weiter zu und beginnen alsbald, sich durch Zweitheilung zu ver- 
mehren. 

Ausser bei Myosums sah ich den secundären Embryosackkeiii 
in Theilung bei Lysimachia Ephemerum und Lilium 
Martagon. Die Präparate hatte Herr Soltwedel dargestellt 
Bei Ehrharta panicea fand auch A. Fischer^) die ei-sten beiden 
Endospermkerne in einer solchen Lage, dass sie nur durch 
Theilung aus dem secundären Emhryosackkerne heiTorgegangen 



1; Jenaische Zeitschrift für Naturwissenschaften. Bd. XIV, ISSO, p. 105. 
Fig. 2S auf Taf. III. 
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sein konnten. Dass auch in allen andeni Fällen der secundäre 
EmbryosackkeiTi nicht aufgelöst wird, sondeni direct in Theilung 
eingeht, ist schlechterdings kaum zu bezweifeln. Die späteren 
Entwicklungszustände fand ich bei einer grossen Zahl, aus den 
vei'schiedensten Familien stammender, bis jetzt untei-suchter 
Pflanzen übereinstimmend und schliesse ich somit auch auf die 
Uebereinstimmung des ei*sten Stadiums. Auf welche Weise aber 
Darapsky zu dem Bilde Fig. 13, Taf. VII, (1. c.) das für Hyacin- 
thus ciliatus gleichzeitig den secundären Embryosackkeiii und 
zwei frei entstandene Endospermkei*ne zeigen soll, gekommen ist, 
muss dahingestellt bleiben. Soltwedel, der auch diese Pflanze 
untei-suchte, fand, dass die Verschmelzung der beiden Kerne, die 
den secundären Embi70sackkern bilden, bei dei*selben in der 
That ei*st spät, nämlich zu der Zeit beginnender Befruchtung, 
ähnlich wie ich dies für Allium flstulosum schon feststellte^), 
erfolgt. Weiter legte mir Soltwedel auch ein Präparat vor, das 
den secundären Embryosackkeni in Vorbereitung zur Theilung 
zeigte und auch einen Embiyosack mit zwei, an den Seiten- 
wänden des Embryosackes einander gegenüberliegenden Endos- 
permkemen. 

Ich wähle, zur weiteren Schilderung der freien Endosperm- 
bildung bei Angiospermen, Beispiele, an denen sich das Verhalten 
der Kerne bei der Theilung besondei-s schön , ja so übersichtlich 
wie vielleicht an keiner andern Stelle im organischen Reiche 
Studiren lässt. Ist die Zahl der freien Kerne im Wandbeleg be- 
deutend gestiegen, so pflegt nämlich deren Theilung nicht mehr 
völlig gleichzeitig zu erfolgen, wohl aber finden sich dann, in 
einer bestimmten Richtung fortschreitend, alle Entwicklungszu- 
stände neben einander. Da nun die Keine hier in einer nur ganz 
flachen Protoplasmalage eingebettet sind, diese aber im erhärteten 
Zustande sich leicht freilegen und ausbreiten lässt, so begünstigt 
Alles die Beobachtung und man erhält oft geradezu Musterkarten 
von Kerntheilungen, wie man sich dieselben nicht schöner wünschen 
kann. Solche Präparate entsprechend gefärbt, wirken in geradezu 
übeiTaschender Weise. Dabei fanden sich hier bei den vei-schie- 
denen Pflanzen fast alle sonst mir bekannten und manche neuen 
Modificationen der Kerndifferenzirung vor, so dass das Studium 
der freien Endospeimbildung ganz besondei-s instmctiv für mich 
wurde. 



1) Angiospermen und Gymnospermen p. 2J, 1S79. 
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Bei Agrinionia Eupatoria habe ich sehr schön an Solt- 
wedeFschen Präparaten die ei-sten Veränderungen bei Beginn der 
Keintheilung fixirt gefunden. Fig. 10, Taf. I zeigt in dem mit Alkohol 
fixii*ten, freigelegten und flach ausgebreiteten Wandbeleg, zu Oberst 
zwei noch i-uhende Zellkerne-. Diese besitzen, eine scharf con- 
tourii*te Wandung, spärliche Kölner, die sich vornehmlich an 
der Wandung halten und ein, viel seltener zwei Kemkörperchen. 
Die Kölner verschmelzen zunächst mehr oder weniger mit einander. 
Alsbald wird die Keinwandung in die Körner eingezogen und 
zerfällt auch das Kemkörperchen in kleinere Stücke, die bald 
unkenntlich werden. Die ganze Kenifigur erfährt hierbei eine 
bedeutende Reduction. Hierauf beginnt sich die Kernsubstanz 
nach der Aequatorialebene der Figur zu ziehen, beiderseits von 
dieser Aequatorialebene werden aber Fasein sichtbar, welche nach 
den Polen der Figur convergiren. Die äquatorialen Elemente ver- 
theilen sich bald gleichmässiger und wir haben die für die meisten 
Pflanzen charakteristische Theilungsfigur vor uns : die Kernspindel 
(Fig. 10). Wir unterscheiden an ihr die Fäden, die 'nach den 
Polen convergiren und die wir weiterhin als Spindelfasern 
bezeichnen wollen, und die äquatoriale Ansammlung: die Kern- 
platte. Die ganze Kernspindel (in der Figur rechts und links 
unten) zeigt eine bedeutende Volumen - Reduction dem ruhenden 
Zellkerne gegenüber. 

Hierauf folgt eine Spaltung der Kernplatte in zwei Schwester- 
platten, welche, wie auf vei'schiedenen Bildern anzunehmen ist, 
rasch auseinanderweichen (Taf. I, Fig. 11), einige feine Fäden 
zwischen sich zurücklassend. Aus jeder Hälfte der Kemplatte 
geht ein neuer Kern hervor. Die Elemente der letzteren strecken 
sich zu Stäbchen, welche an den Polenden mit einander zu ver- 
schmelzen beginnen (Fig. 12). Auf dem nächsten Stadium ist 
diese Verechmelzung noch weiter gediehen, die jungen Kerne 
haben annähernd die Gestalt von Mondsicheln (Fig. 13). Die 
beiden Mondsicheln kehren sich die concaven, uneben begrenzten 
Seiten zu. Die Verbindungsfäden zwischen den Schwesterkernen 
sind auf eine geringe Zahl beschränkt geblieben und oft nur noch 
schwer zu sehen, sie schwinden bald. Von jedem der beiden 
Schwesterkeme beginnt sich aber eine Wandung abzuheben, der 
Inhalt innerhalb derselben in einzelne Körner sich zu sondeiii 
(Fig.' 14>, t^n Entwicklungsstadium findet man 

die Jai et. 
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Das sind die Hauptmomente des Vorgangs, für das Studium 
weiterer Einzelheiten sind diese Kerne zu klein. 

Ist aber die definitive Anzahl von Zellkernen gebildet worden, 
so zerfällt der Wandbeleg aus Protoplasma in entsprechend viele 
Zellen. Der Vorgang ist bei Agrimonia besonders schön zu ver- 
folgen. Das Protoplasma zwischen den Zellkernen differenzii-t sich 
zunächst in feine Fäden, welche, in der schon beschrieb^Bnen 
Weise, die Ansammlungen kömigen Plasmas, die jeden Kern um- 
geben, gegenseitig verbinden (Taf. I, Fig. 15). Die giössere Dicke 
der Fäden in ihren mittleren Theilen fällt hier auf. Die Kömchen, 
welche die Zellplatten bilden, sind relativ gross und zahlreich, so 
dass ihre Blaufärbung mit Jod relativ sicher zu constatiren ist. 
Die Kömchen werden hierauf in ZellhautstoflF übergeführt und ver- 
schmelzen so zu den Cellulose-Wänden (Fig. 15). Ich brauche 
kaum zu wiederholen, dass diese Vorgänge sich wie bei Myosurus 
nur in einer die Zellkeme in sich aufnehmenden Ebene abspielen. 
Die zwischen den Zellkernen gebildeten Scheidewände durchsetzen 
somit nur in senkrecht gegen den Embiyosack verlaufenden Rich- 
tungen den Wandbeleg. Die Verbindungsfäden bleiben bei Agri- 
monia relativ lange nach Anlage der Zellplatten erhalten, was 
mit der verhältnissmässig spät erfolgenden Bildung der Scheide- 
wände aus den Elementen der Zellplatten und mit der dement- 
sprechend auch späten Abgrenzung der Plasmaköi-per der Zellen 
gegen diese Scheidewände zusammenhängt. Die Bildung der 
Scheidewände in dem einen Ende des Embryosacks kann bereits 
begonnen haben, während die freie Kernbildung in dem andern 
noch fortdauert. 

Die Bildung der Kernspindel bei Reseda odorata erfolgt 
wie bei Agrimonia. Die Kemspindel ist aber stärker zugespitzt, 
und die Pole oft durch besondere starke Lichtbrechung markirt 
(Taf. I, Fig. 16). Man bemerkt deutlich eine Ansammlung von 
Protoplasma an den Spindelpolen. Andere Präparate zeigen oft 
gleichzeitig alle, Zustände der Spaltung der Kernplatte (Fig. 17. 
18. 19. 20 u. 21). Die Platte verdoppelt sich durch Einschnürung 
der sie bildenden Elemente, ihre beiden Hälften weichen aus- 
einander, Verbindungsfäden zwischen sich zuiilcklassend. Die Zahl 
der Verbindungsfäden zunächst gering, nimmt später bedeutend 
zu (Fig. 22- 25). 

Man sieht, dass die beiden Kemplattenhälften sich beim Aus- 
einanderweichen den Spindelpolen nähern (Fig. 17 — 21). Ih» 
Elemente treten in seitliche Derühmng, dann 
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KernwanduDg von ihnen ab (Fig. 22 u. 23, Taf. I). In Fig. 24 
sind die Kerne schon bedeutend gewachsen, je ein Kernkörperchen 
bildet sich in ihrem Innern aus. Die Fig. 25 zeigt noch ältere Zell- 
kerne. Die Yerbindungsfäden sind viel zahlreicher geworden und 
divergiren seitlich immer stärker ; dabei ei*scheinen bereits ihi-e An- 
satzstellen durch kömiges Plasma von den Schwesterkemen ge- 
trennt Die Fäden nehmen nach der Mitte etwas an Dicke zu. 
Weiterhin bildet sich die Zellplatte in den Verbindungsfäden aus 
(Fig. 26). Sie ist aber nicht bestimmt eine definitive Scheidewand zu 
ei*zeugen, sie wird vielmehr alsbald wieder zurttckgebildet. Wir 
haben es hier also mit transitorischer Zellplattenbildung bei jedem 
Theilungsschritt zu thun. Bei Rückbildung der Zellplatte können 
die Verbindungsfäden; die bereits durch kömiges Plasma von den 
Zellkemen getrennt sind, in diese nicht eingezogen werden, 
schwinden vielmehr in dem umgebenden Plasma. 

Nach dem letzten Theilungsschritte, der auch hier mit dem 
Augenblick zusammenfällt, wo der £mbi70sack sein Wachsthum 
einstellt, umgeben sich die Zellkeme mit Strahlen (Taf. I, Fig. 27). 
Das Plasma erscheint besonders in den Verbindungslinien der Zell- 
kerne angesammelt und hier streifig diiferenzirt Hiemach spielt 
sich der Vorgang der Zellbildung ab, der durch die Figur 80, Taf. II 
bei 230facher Vergrössenmg, vorgefühlt wird. Da die Verbin- 
dungsfäden hier relativ wenig zahlreich sind und deren seitliche 
Abstände somit bedeutend, so können die Körnchen der Zellplatten 
nur durch quer ausgespannte Plasmabrücken in ihrer Lage gehalten 
werden. .Die Bildung der Gellulosewand aus den Elementen der 
Zellplatte geht hier ebenso rasch wie bei Myosurus vor sich, so 
dass man selbst die noch blind endenden Trennungslinien schon 
zum Theil aus quellbarer Cellulose bestehend findet. Wie aus 
Figur 30, Tal II zu einsehen, kommt es hier häufig vor, dass zu- 
nächst zwei Zellkeme in einem gemeinsamen Baume eingeschlossen 
werden. Ich habe sogar einen Fall beobachtet in welchem, bei 
weiterhin eintretender Vermehmng des Endosperms durch Zell- 
theilung, zwei solche, innerhalb einer Zelle eingeschlossene Zell- 
keme sich im Theilungsstadium befanden. Gewöhnlich werden 
aber die fehlenden Scheidewände zwischen den Zellkemen hier 
rasch ergänzt. 

Die Scheidewandbildung schreitet auch bei Beseda von dem 
vordem Ende des Embryosackes gegen das hintere fort. In 
einem Präparat von Soltwedel waren aber im Mikropyl-Ende des 
Embryosackes bereits die Scheidewände angelegt, während weiter- 

Straibnrger, Zellbüdang und Zell theilung. 3. Aufl. 2 
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hin noch Kerntheilungen erfolgten. Die sich theilenden Kerne 
lagen im Gentrum ebensolcher Radiensysteme wie diejenigen Kerne, 
um welche die Scheidewandbildung eben stattfand (Fig. 28 Taf. II). 
Es war hier jedenfalls ein emeueites Wachsthum des Embryosacks 
plötzlich eingetreten und hatte eine weitere Kernvermehrung ver- 
anlasst. Die Kerntheilungen waren fortschreitend von dem hinteren 
Ende des Embryosacks gegen das vordere zu verfolgen, so zwar, 
>dass man im hinteren Embryosackende die am weitesten vorge- 
rückten Theilungsbilder sah. Die zwischen den benachbarten 
Zellkernen ausgespannten Verbindungsfäden hatten aber zum Theil 
die Ausbildung der Kemspindeln beeinflusst. Einige dieser Spindeln 
zeigten drei Spitzen (Taf. U, Fig. 28 Mitte und links oben). Es war 
das überhaupt das erste Mal, dass mir derartige Bildungen begeg- 
neten, ich hätte deren Existenz kaum für möglich gehalten. Der 
gewöhnlichen, doch mehr oder weniger im Aequator gebrochenen 
Keiiispindel war in mittlerer Länge eine dritte Spindelhälfte an- 
gesetzt und die drei Spitzen nun so gerichtet, dass sie mit drei 
Strahlen des umgebenden Plasma zusammenfielen, somit gegen 
drei benachbarte Zellkerne gerichtet waren. Die Kemplatten- . 
elemente erschienen in der Mitte solcher Figuren angesammelt, 
doch meist ohne bestimmte Ordnung. Es schien hier somit die 
Möglichkeit einer gleichzeitigen Dreitheilung des Zellkernes ge- 
geben. Solche Kemspindeln sind mir auch noch im Embryosack 
von Omithogalum und Leucoium, und zwar in sehr regel- 
mässiger Ausbildung, begegnet Interessant ist es, dass fast 
gleichzeitig Julius Arnold den hier beschriebenen ähnliche 
Figuren in den sich rasch vermehrenden Zellen von Geschwülsten 
beobachtet hat^). Hiergegen glaube ich nicht , dass in dem, in 
der Literaturübersicht schon beiührten, von Hegelmaier beschrie- 
benen Falle*), in dem Embi70sacke von Lupinus polyphyllus 
wirklich die Viertheilung eines Zellkerns vorgelegen habe. Die 
Figurenerklärung lautet: „Endospermzelle in Viertheilung des 
Kerns begriflfen". In der Abbildung (1. c. Taf. H, Fig. 40) sieht 
man aber einen mittleren Zellkern, der mit drei anderen, in einer 
Ebene mit ihm gelegenen und gleichmässig um ihn vertheilten 
Zellkernen durch Verbindungsfäden zusammenhängt. Hätte sich 
hier ein Kern gleichzeitig in vier Tochterkeme getheilt so dürfte 
keiner dieser Tochterkeme in der Mitte liegen. Es ist hier viel- 



1) Vergl. Virchow'8 Archiv, Bd. LXXVin. 1879. Taf. VI. 

2) Bot. Zeitung 1880, Sp. 148. 
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mehr die nachträgliche Ausbildung von Verbindungsfäden zwischen 
vier getrennten Kernen wahrscheinlicher, wenn nicht gar, was ich 
auch für möglich halte, die Vei-schmelzung drei aufeinander- 
gestossener, junger Tochterkeme, zu dem einen in der Mitte der 
Zelle gelegenen. 

In meiner Fig. 29, Taf. II habe ich ein, dem Wandbelege des 
Embryosacks von Reseda odorata entnommenes Bild entworfen^ 
welches drei Zellkerne in gegenseitiger Verbindung zeigt. Diese 
Gruppe hing mit keiner der benachbai*ten zusammen und schien es 
somit unwahrscheinlich, dass einer der drei Zellkerne aus der Nach- 
barschaft stamme. Vielleicht lagen in diesen Kernen wirklich die 
unmittelbaren Nachkommen eines einzigen vor, wobei aber die 
Fäden, die auch die von einander entfernteren beiden Kerne ver- 
binden mOssten, nicht zur Ausbildung kamen oder bald ver- 
schwanden ; oder gehörte der eine Kein doch einem andern Paare 
an und wurde er nachträglich erst mit diesem durch fi*ei ent- 
standene Fäden verbunden. 

Viola palustris zeigt relativ kleine Zellkeme mit scharf 
gezeichneter Wandung und fast ausschliesslich nur einem, im Ver- 
hältniss zum Zellkern gi'ossen, meist centralen und stark licht- 
brechenden Kemkörperchen im Innern. Nur wenige kleine Kömer 
sind ausserdem noch vorhanden und halten sich vorwiegend in 
der Nähe der Wandung (Taf. II, Fig. 32). Die Kernspindeln sind, ^ 
wenn auch klein, doch ungewöhnlich schön ausgebildet (Fig. 33). 
Die Kemplatte tritt bei der Färbung dunkel hervor, sie wird von 
relativ grossen Kömeniän nur einer Schicht gebildet. Die Spindel- 
fasem treffen scharf an den Polen zusammen, sie färben sich nur 
schwach. Die Pole der Spindel sind durch stärkere Lichtbrechung 
ausgezeichnet. Das umgebende Protoplasma ist deutlich ange- 
sammelt um diese Pole und verräth oft eine radiale Anordnung 
um dieselben. Alle Stadien der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Keraplattenhälften sind hier neben einander zu finden 
(Fig. 34 — 36). Dabei kann man sich, entgegen meinen fiHheren 
Angaben, überzeugen, dass nicht die ganzen Spindelhälften von 
einander weichen, vielmehr nur die Kemplattenhälften innerhalb 
der Spindelfasern aus einander rücken (Fig. 34. 35). In dem Maasse 
als die Elemente der Kemplatten den Polen der Spindel sich nähern 
nimmt die Länge der Spindelfasem von dieser Seite ab. Ich 
glaubte frühoTt * ^aaem auf die Kernplattenhälften 

eingezogen we aber seitdem, dass dies nicht 

der Fall s n den Kernplattenhälften 
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zurückbleibenden Verbindungsfäden die Spindelfasem sind. Zwar 
werden thatsächlich auch zwischen den Elementen der Kemplatte 
einzelne Fäden angesponnen, welche die nämliche Färbung wie 
diese zeigen und augenscheinlich einem fadenförmig gestreckten 
Mitteltheile derselben ihre Entstehung verdanken; doch werden 
solche Fäden alsbald durchrissen und in die Kemplattenhälften 
eingezogen, während die zurückbleibenden Verbindungsfäden die 
Spindelfasem sind. Diese Verbindungsfäden zeigen nicht nur 
dieselbe Färbung wie die Spindelfasem der noch ungetheilten 
Kemspindel, sondern man kann sie, auf wenig vorgeschrittenen 
Stadien der Theilung, noch mit einiger Sicherheit zwischen den 
Elementen* der Kemplatte von einem Pol zum andem ver- 
folgen. Hierzu sind freilich entspi*echend starke Vergi'össerungen 
nöthig. 

Zu der hier dargelegten Auffassung konnte ich erst bei ein- 
gehenderem Studium gefärbter Präparate kommen^ vornehmlich 
aber ei'st bei Untersuchung der Endospermanlage , wo mir oft 
gleichzeitig die sonst schwer anzutreffenden Stadien beginnenden 
Auseinanderweichens der Kemplattenhälften in grossen Mengen 
vorlagen. 

Diese meine jetzige Auffassung der Verbindungsfäden be- 
findet sich aber in Uebereinstimmung mit einer kürzlich von 
Flemming ^) vertretenen Ansicht, auf welche im allgemeinen Theile 
zurückzukommen sein wird. Den Urspmng der Spindelfasem 
fasse ich aber anders als Flemming auf; wie auch noch weiter ent- 
wickelt werden soll. 

Die Zahl der Verbindungsfäden, die somit zunächst der Zahl 
der Spindelfasem entspricht, nimmt weiterhin, wie an den andem 
Objecten schon erörtert wurde, bedeutend zu. Die Massenzunahme 
kann nur auf Kosten des umgebenden Zellplasma erfolgen, welches 
zwischen die Verbindungsfäden eindringt, um deren Zahl zu ver- 
grOssem. Eine Vermehrung der Fäden etwa durch Spaltung der 
vorhandenen; findet, so weit ich feststellen konnte, nicht statt. 

Die aus den Kemplattenhälften hei*vorgehenden Tochterkeme 
zeigen sich alsbald von solider Substanz gebildet, in der die Zu- 
sammensetzung aus distincten Elementen noch erkennbar ist, 
(Fig. 36). Die Scheidewandbildung tritt auch hier ei*st ein, 
wenn der. Embryosack seine i'apide GrössenzuDahme einstellt. Die 
reifen Samen sind durchschnittlich nicht viel grösser als solche. 



1) Axebir fQr mikroskopische Anatomie. Bd. XVIII. p. 220. 1880. 
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in welchen der erwähnte Vorgang beginnt. Die radiale Anordnung 
der Fäden um die Kerne ist deutlich zu erkennen^ wenn sie auch 
nicht sehr scharf ausgeprägt ist. Die Zellplatten werden in ge- 
wohnter Weise gebildet 

Bei Staphylea pinnata war in einem Präparat die Bil- 
dung der Kemspindeln sehr -schön zu verfolgen. In Figur 37, 
Taf. n ist der obere Kern noch im Ruhezustande, der nächst 
untere zeigt bereits beginnende Fadenbildung im Inneiii. Den) 
dritten fehlt bei*eits die Wandung. Die Kemsubstanz sammelt sich 
im Aequator zur Bildung der Kemplatte. Unten in der Figur 
ist die fertige Kemspindel zu sehen. Ein anderes Exemplar der- 
selben wird uns durch Fig. 38 vorgefühlt, und an diese schliessen 
sich die folgenden Figui«en 39. 40. 41 u. 42 an, welche uns alle 
Stadien des Auseinanderweichens der Kemplattenhälflen und die 
Anlage der Tochterkeme zeigen. Dann beginnt das Abheben der 
Kernwandung und im Innern die DifTerenzirung des kömigen In- 
halts (Fig. 43—45). Die Verbindungsfäden zwischen den Schwester- 
kemen schwinden, ohne dass eine transitorische Zellplatte ge- 
büdet wird (Fig. 43—45). 

Ich untei-suchte von Dikotyledonen, nach Soltwederschen Prä- 
paraten, noch: Aimeria vulgaris, Oxalis stricta, Ghelidonium 
majus, Caltha palustris, Corydalis lutea und cava. 

Diese Untersuchungen gaben, wenn ich Caltha palustris und 
Corydalis cava zunächst ausnehme, nicht wesentlich mehr neue 
Resultate, so dass ich deren eingehende Beschreibung unterlassen 
kann. ^Bei Armeria fiel mir nur besonders auf, die Abnahme 
der Grösse der Kerne nach den Enden des Embiyosackes zu. 
Auch war dort besonders leicht das Verschmelzen der Elemente 
jeder Kemplattenhälfte bei Anlage der Tochterkerne, und die 
DifTerenzii-ung der letzteren in Wand und kOiiiigen Inhalt zu ver- 
folgen. — Bei Oxalis fand ich die Spindeln fast eben so scharf 
und typisch wie bei Viola entwickelt, ihre Pole oft durch stark 
lichtbrechende Punkte bezeichnet; die mhenden Kerne mit 
grossen Kemkörperchen und sonst spärlichem Inhalt. In den 
Verbindungsfäden fiel die Dickenzunahme nach der Mitte be- 
sonders auf. — Bei Chelidonium sind die Kemspindeln be- 
sonders schlank. Die radiale Anordnung des Protoplasma um die 
Zellkerne bei beginnender Scheide wandbildung ist sehr schwach 
ausgeprägt und nur schwer zu sehen. Die Fäden sind nämlich 
ausserordentlich zart und netzförmig unter einander verbunden. 
Sehr zahlreiche feine Körnchen verdecken auch die Structur- 
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Verhältnisse, doch ist in vielen Fftllen sicher der vorwiegend 
i-adiale Verlauf der feinen Fäden zu constatiren. Die eben an- 
gelegten Scheidewände quellen sehr stark, wodurch die jungen 
Zellen völlig von einander getrennt erscheinen. 

Bei Caltha palustris sind die Spindeln relativ gross, 
das Auseinanderweichen der Kemplattenh'älften leicht zu ver- 
folgen. In den Anlagen der Schwesterkeme bleiben die sie zu- 
sammensetzenden Elemente bis zuletzt untei'scheidbar. Die transi- 
torischen Verbindungsfäden und Zellplatten werden stark aus- 
gebildet. Die Fäden weichen seitlich sehr weit auseinander, die 
jungen Schwesterkeme sieht man sich gleichzeitig einander etwas 
nähern. Es kommt sogar hier und dort bis zur Bildung einer 
quellbaren Scheidewand aus Cellulose, die später wieder resorbirt 
wird. Sehr instmctiv fand ich hier, an einem von Soltwedel 
dargestellten Präparate, die Bildung der Scheidewände (Tat II, 
Fig. 31). Als solche kamen hier nämlich zur Verwendung auch 
die, beim letzten Theilungsschritt , zwischen den Schwesterkemen 
gebildeten Zellplatten. Fig. 31 zeigt dies in der Obersichtlichsten 
Weise. Die genannten Zellplatten sind leicht kenntlich, weil sie 
innerhalb der, sich besondei*s markirenden Verbindungsfäden der 
Schwesterkeme liegen. Auch erscheinen diese Zellplatten selbst 
besondei*s dick, doch nur in Folge einer optischen Täuschung, 
die durch die Krümmung hervorgerufen wird, welche die Zell- 
platte im Innern des stark linsenförmig abgeflachten Faden- 
complexes erfährt. Die in der beschriebenen Weise zusammen- 
hängenden Schwesterkerne sind einander mehr denn anderen 
Kernen genähei*t, so dass sich die Kempaare auch hierdurch deut- 
lich machen. Die Keme sind elliptisch und kehren in jedem 
Paare einander die flachen Seiten zu. — Die ausserhalb der 
Verbindungsfäden der Schwesterkeme auftretenden Zellplatten 
werden in gewohnter Weise angelegt. Nur fällt es auf, da^s in 
diesem Falle die frei sich bildenden Verbind ungsfiUlen nur sehr 
kurz sind und durchaus nicht von dem einen Zellkem bis zu 
dem andern zu verfolgen. Ja, man sieht sie nicht einmal sich 
bis in die Nähe der Zellkeme fortsetzen , sie ' bleiben vielmehr 
als kurze, zu einander parallele Streifen auf die Region be- 
schränkt, in der die Zellplatten gebildet werden sollen. Letztere 
treten mit gewohntem feinkömigem Bau in halber Länge der 
Fäden, an denen die einzelnen Kömchen mittlere Anschwellungen 
zu bilden scheinen, auf. Diese Zellplatten halten sich, wie auch 
sonst, in annähemd gleichem Abstand von den Kernen, sind aber 
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weiter von denselben entfernt, als die in den Verbindungsfäden 
des letzten Theilungsschrittes ei*zeugten. Ich sah hier im All- 
gemeinen je zwei frei gebildete Zellplatten, unter mehr oder 
weniger stumpfen Winkeln, auf die zwischen den Kempaai*en ge- 
bildeten treiBfen, so wie es unsere Figur 31, Taf. II zeigt — Die 
Verschmelzung der, die Zellplatten bildenden Elemente, zu den 
hier nur wenig quellenden Cellulose- Wänden, erfolgt, wie ander- 
wärts geschildert wurde. 

Ich habe Grund, anzunehmen, dass auch in Fällen, ^vo ge- 
wohnter Weise alle Verbindungsfäden frei um die Zellkerne sich 
bilden, gelegentlich die Zellplatten des letzten Theilungsschrittes 
mit zur Verwendung kommen können. Ich beobachtete solches 
bei Reseda und Oxalis. 

Bei Corydalis lutea weichen die Vorgänge nicht von den 
sonst verbreiteten ab. Die radiale Anordnung der Piasmatheile 
um die Zellkerne bei eintretender Zellbildung^ ist wenig ausge- 
prägt, was auch hier mit der Zartheit der Fäden und der Klein- 
heit der Kölner zusammenhängt. Die transitorische Zellplatten- 
bildung ist bei Corydalis sehr schön zu sehen. 

In mancher Beziehung abweichend verhält sich aber Cory- 
dalis Cava, und diese Pflanze, welche auch Hegelmaier beob- 
achtet hat, mag ihn zu dem Ausspruch veranlasst haben, dass 
Corydalis andere Erscheinungen bei der Endospeimbildung als 
die sonst von ihm untersuchten Pflanzen zeige ^) , dass somit die 
dort gewonnenen Resultate einer Verallgemeinerung nicht fähig 
seien. Corydalis cava vermehrt die Zellkerne im pratoplasma- 
tischen Wandbeleg zunächst ganz in derselben Weise wie Cory- 
dalis lutea. Die i-uhenden Zellkeine haben eine scharf gezeichnete 
Wandung, sehr wenig feinkörnigen, in der Nähe dieser Wandung 
gelegenen Inhalts und fast immer nur ein grosses, stark licht- 
bi*echendes Kernkörperchen (Taf. II, Fig. 46). Die aus dem Zell- 
kerne hervorgehende Spindel ist ausgezeichnet durch die Stärke 
ihrer Kernplatte, durch die Schwäche ihrer Fasern (Fig. 47). 
Die Spindelfasem sind in dem umgebenden Protoplasma meist 
kaum zu verfolgen, jedenfalls nicht bis zu deren Vereinigung an 
den Polen (Fig. 47). Die Spaltung der Keniplatte ist ihrer Dicke 
wegen sehr schön zu beobachten (Fig. 48, 49), und da auch hier 
die Vorgänge in einer bestimmten Richtung fortschreiten, so zeigt 
ein freigelegter, ausgebreiteter und tingirter Wandbeleg, alle Thei- 



]) Vgl. Unten, p. 89. 
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lungszustände an einander gereiht , eine • wahre Musterkarte von 
Kemtheilungen dai-stellend. Die auseinander gerückten Platten- 
hälften erscheinen von grobköniigemBau (Taf-II, Fig.51). Weiter 
hebt sich die Kemwandung ab, der Inhalt sondert sich in Kömer 
(Fig. 52), deren Zahl bei fortgesetztem Wachsthum des, sich auf 
Kosten des umgebenden Protoplasma ernährenden Kerns, be- 
deutend wächst (Fig. 53). Die zahlreichen Kömer verschmelzen 
später zu dem einen, centralen Kemkörperchen. Transitorische 
Zellplatten werden, abweichend von Corydalis lutea, hier nicht 
gebildet; die Verbindungsfäden schwinden alsbald (Fig. 53). 

Die Scheidewandbildung beginnt, wenn der Embryosack seine 
definitive Grösse erreicht hat, somit zu wachsen aufhört. Aeusser- 
lich sind solche Samen an der beginnenden Bräunung zu erkennen. 
Messungen ergeben, dass solche Samen nicht erheblich mehr an 
Grösse zunehmen. 

Ei*st mit Beginn der Scheidewandbildung zeigt sich bei Cory- 
dalis Cava die Abweichung von den andern, bisher beschriebenen 
Fällen. Der Wandbeleg ist um diese Zeit relativ dOnn und zart, 
so dass er in den, mit absolutem Alkohol erhärteten Präparaten, 
g^en sonstige Erfahmng; selbst in kleineren Stücken, sich kaum 
unversehrt vor der Embiyosackwandung befreien lässt Bei 
Flächenansicht ei-scheint er als ein feines Netz, das hier und dort 
weite Lücken lässt und durch eine auffallende Armuth an Köm- 
chen charakterisirt ist. Querschnitt -Ansichten des Wandbelegs 
zeigen denselben zwar nach innen und aussen continuirlich abge- 
grenzt, doch nur von sehr geringer Dicke, so dass die Zellkerne 
scharf nach dem Lumen des Embryosackes vorspringen. Was 
zwischen der äusseren und der inneren Abgrenzung des Wand- 
belegs an Inhalt vorhanden ist, erscheint bei Flächenansichten zu 
den schon erwähnten Netzen angeordnet. Die Verbindungsfäden, 
die hierauf angelegt werden, treten nicht zwischen allen, vielmehr 
nur zwischen gewissen Kemen, wie es eben die Vertheilung des 
Protoplasma im Wandbeleg mit sich bringt, auf. Nur innerhalb 
der Verbindungsf&den entstehen aber auch hier die Zellplatten 
(Taf. II, Fig. 54). Zur Bildung von Verbindungsfäden und von 
Zellplatten zwischen sämmtlichen Zellkernen würde die vor- 
handene Substanz hier auch kaum ausgereicht haben. Wo die 
Bildung der Verbindungsfäden unterblieb, ei-scheinen die Kerne 
nur durch ein lockeres Plasmanetz verbunden. Die angelegten 
Zellplatten stossen, so wie es eben der Zufall fügt, seitlich auf 
einander (Fig. 54), und umgrenzen schliesslich gi-össere und klei- 
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nere Räume, deren jeder eine grössere oder geringere Anzahl 
von Zellkernen, manchmal auch nur einen einzigen Zellkern fahrt. 
Sind aus den Zellplatten die Scheidewände entstanden, so 
trennen dieselben eine unbestimmte Zahl vielkemiger Zellen gegen 
einander ab (Taf. II, Fig. 55). Die Zellkerne pflegen sich hierauf 
mehr gegen die Mitte der Zellen zu ziehen. Sie werden durch 
netzföimig angeordnetes Plasma unter einander verbunden (Fig. 
55); nach den Wänden der Zellen hin werden diese Plasmanetze 
immer lockei*er. Hierauf treten die Keine wieder in Theilung 
ein. Aehnlich wie die Differenziinmg der Scheidewände von dem 
vorderen gegen das hintere Ende des Embryosackes fortgeschritten 
ist, sehen wir auch die nun beginnende Theilung fortrücken, so dass 
man die aufeinanderfolgenden Zustände in demselben Embiyosack 
beisammen hat. So zeigt uns Fig. 56, Taf. II, eine Zelle mit 
vier Kemspindeln; in Fig. 57, Taf. HI, ist eine Spaltung der 
Kemplatten an den zwei Zellkernen der dargestellten Zelle zu 
sehen; in Fig. 58, Taf. m die ebenfalls zwei Zellkerne fahrte, 
ist die Theilung derselben soweit fortgeschritten, dass die ent- 
standenen Schwesterkeme bereits in das homogene Stadium getreten 
sind. In den Theilungsfiguren der Zellen, in Fig. 59, Taf. ni,"* 
sehen wir auch schon die Zellplatten gebildet. Durch weiteres 
Ausbi*eiten dei* Verbindungsfäden hat auch die Ausdehnung der 
Zellplatten in Fig. 60 zugenommen; zwei Zellplatten treffen hier 
aufeinander und hätten wohl zur Bildung einer die ganze Zelle 
durchsetzenden Scheidewand gefQhvi, während es fraglich er- 
scheinen muss, ob die Zellplatte der unteren Schwesterkeme eine 
wirkliche Zelltheilung würde veranlasst haben. Wie dem auch 
sei, so werden doch die hier geschilderten Kemtheilungen von 
zahlreichen Zelltheilungen gefolgt und da nicht alle diese Thei- 
lungen in einer Ebene stattfinden, so sehen wir auf den näch- 
sten Zuständen die Endospeimschicht aus zwei, mehr oder weniger 
vollständigen Zelllagen gebildet. Fast jede der Zellen, soweit sie 
nicht etwa gleich bei ihrer Anlage einkeniig waren ^ ist auch 
jetzt noch mehrkernig und zwar im einfachsten Falle zweikemig, 
meist aber mehr als zweikemig. Es scheint hiemach ein weiterer 
Theilungsschritt der Keme zu folgen, der die sonstigen Verhält- 
nisse wenig ändert, die Endospermschicht aber durchgehend zwei- 
schichtig macht. 

Schon auf dem Zustande, wo die Bildung der ersten Zell- 
platten beginnt, kommt es wohl auch vor, dass diejenigen Kerne^ 
zwischen welchen Verbindungsfäden nicht ausgebildet werde 
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sich einander, zum Theil bis zur Berührung, nähern, und mit ein- 
ander vei'schmelzen. Dieses scheint übrigens auf so frühem Sta- 
dium nur selten einzutreten. Auch auf dem nächsten Zustande, 
wo die Zellkerne in wechselnder Anzahl von gemeinsamen 
Scheidewänden umgeben ei'scheinen, verbinden sich nur hier und 
da einzelne mit einander. Ist aber die mehr oder weniger voll- 
kommen doppelte Lage von Zellen durch den folgenden, oder 
dnen noch späteren Theilungsschritt erzeugt, so gehen die Kerne 
in jeder Zelle nun auf einander zu, um alsbald vollständig 
zu verschmelzen. Auf diese Weise sah ich zwei, drei, ja selbst 
vier, in manchen Fällen vielleicht noch mehr Kerne, zu je 
einem einzigen werden. Die Figuren 61, 62 und 63 illustriren 
die verschiedenen Möglichkeiten dieses Vorg^angs. Fig. 64 fahrt 
uns endlich einen Zellkern vor, der aus der vollendeten Ver- 
schmelzung mehrerer hervorgegangen ist, an dem aber nichts 
mehr als die Grösse und die Vielzahl der Kemköi*perchen solchen 
Ursprung verräth. Da nun aber manche Zellen nur einen, andei'e 
zwei, andere noch mehr Zellkerne führten, so ist, wenn die Ver- 
schmelzung der Kerne vollendet, deren Grösse in den benachbarten 
Zellen sehr verschieden. Dies folgt ohne weiteres schon aus dem 
Vergleiche der Figuren 61 und 63. 

Der Beobachter, dem ganz unveimittelt die Fig. 55, Taf. II 
der Goiydalis cava zu Gesicht gekommen wäre, müsste in der 
That glauben, dass hier ganz andere Vorgänge der Zellbildung 
als in anderen Embiyosäcken sich abspielen. Die Klarlegung des 
ganzen Entwickelungsganges lehrte mich hingegen, dass der hier 
vorliegende Fall nur eine interessante Modification des gewöhn- 
lich beobachteten ist. In der That vermehren sich die Zellkerne 
in gewohnter Weise frei im Wandbeleg und macht sich hier- 
auf erst eine Abweichung von sonst beobachteten Vorgängen 
geltend, die übrigens ja auch nur darin besteht, dass nicht zwi- 
schen allen Zellkernen Verbindungsfäden und Zellplatten gebildet 
werden. Die Anlage der Verbindungsfäden und Zellplatten bietet, 
hiervon abgesehen, nichts Abweichendes dar. Die Aufnahme meh- 
rerer Zellkerne in je eine Zelle macht dann aber weitere Vor- 
gänge nothwendig, welche dahin fahren, die Zahl dieser Kerne 
auf je einen zu reduciren. Dies wird schliesslich durch Ver- 
schmelzung der Kerne eiTeicht, durch einen Vorgang, dem wir 
noch an anderen Orten begegnen werden und der sich sonst auch 
in typisch einkernigen Zellen abspielen mag, wenn durch Um- 
stände veranlasst, dieselben mehrere Zellkerne erhalten. Ich er- 
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wähnte schon vorhin, dass ich auch bei Reseda in einer Endosperm- 
zelle zwei Zellkerne in Theilung fand ; wohl möglich, dass auch 
dieser ungewohnte Fall später durch Kernverachmelzung ausge- 
glichen wurde. — Ich glaube überhaupt, dass die Fähigkeit unter 
einander zu verschmelzen, den Zellkernen ganz allgemein zu- 
kommt. 

Corydalis cava entsprechend verhält sich, wie Soltwedel fest- 
stellen konnte, Corydalispallida. Der protoplasmatische Wand- 
beleg ist auch bei dieser Species zur Bildungszeit der Scheide- 
wände sehr zart, doch fester als bei vorausgegangener Species, so 
dass er sich, natürlich nur im erhärteten Zustande, von der Em- 
bryosackwandung zusammenhängend abheben lässt. 

Dass aber der Vorgang nicht allein auf einige Goiydalis- 
Arten beschränkt ist, lehrt der Umstand, dass er, wie Soltwedel 
seitdem ebenfalls fand, auch bei Pulmonaria officinalis und 
oft auch bei Staphylea pinnata wiederkehrt, jaselbst bei der 
Monokotyledonee Galanthus nivalis war er wiederzufinden. 
Er dürfte somit gar nicht zu den seltenen Ei*scheinungen bei der 
Endospermbildung gehören. Dar in den letztgenannten Fällen der 
protoplasmatische Wandbeleg stark ist und sich auch leicht im 
erhärteten Zustande fi*eilegen lässt, so kann die Zai*tfaeit des 
Wandbelegs, wie bei Corydalis cava, nicht die ausschliessliche Ur- 
sache der Bildung vielkemiger Zellen sein, wohl aber mag in an- 
deren Fällen der Mangel an gewissen Bestandtheilen im Proto- 
plasma dies veranlassen können. 

Wie ich schon in der botanischen Zeitung (1* ^0 angegeben 
habe, findet bei Biserrula Pelecinus, einer Papilionacee, die 
ZQllbildung um die freien Keine nicht andei*s wie bei Myosurus 
statt, nur dass die Strahlenbildung im Plasma weniger deutlich 
vortritt Phaseolus aber, an dem die freie Endospeimbildung 
mit Vorliebe studirt worden ist, den ich in Folge dessen auch als 
erstes Object für meine Untei*suchungen gewählt hatte, bildet 
überhaupt keine Zellen um die zahlreichen Kerne des Wandbe- 
legs. In gewohnter Weise vermehren sich hier diese Zellkerne, 
doch zur Scheidewandbildung zwischen denselben kommt es nicht. 
Vielmehr bleiben die Zellkeme bis zu dem Augenblicke frei, wo 
der rasch anwachsende Keim den Wandbeleg en*eicht. Vorher 
schon fällt es auf, dass die Grösse der ^^m beiden 

Enden des Embryosackes gegen die 1 l dass 

die Keine in den mittlei-en Thf»OÄ« ^ 

schwach gegen das um 
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Fig. 65). Schliesslich werden die Kerne desorganisirt, wobei ihre 
Umrisse ganz verschwinden, oder, wie ich das besonders in dem 
Mikropyl-Ende des Embryosackes beobachtete, es schwellen die 
Kerne so weit an, bis sie sich gegenseitig en eichen, was das 
scheinbare Bild eines Gewebes giebt, in welchem die mehr oder 
weniger in ihrer Gestalt veränderten, starklichtbrechenden Kera- 
körperchen die Stellung von Zellkernen einnehmen ^). 

Soltwedel fand, dass sich Faba vulgaris ganz ebenso 
wie Phaseolus verhält und so auch müssen sich, auf Grund 
Hegelmaier*scher Angaben, die Vorgänge im Wandbelege des 
Embryosackes von Lupinus abspielen*). In dem vorderen Theile 
der Samenhöhle, in der Umgebung des Keimes, wird aber bei 
Lupinus, nach Hegelmaier ») , ein wirklicher Endospermkörper 
erzeugt, indem die Zellkeme hier nicht desorganisirt, vielmehr 
Zellen um dieselben gebildet werden. Hegelmaier lässt vor be- 
ginnender Scheidewandbildung in einem Theile des Plasma die 
Substanz sich in körnige, verschieden geformte Stücke und eine 
wasserhelle dieselben trennende Grundmasse scheiden; in der 
wasserhellen Masse sollen dann die Gi*enzlinien der Zellen auf- 
treten. Auf Ginind anderweitiger Erfahrungen möchte ich hin- 
gegen annehmen, dass es sich hier nicht um eine Trennung in 
der Substanz des Plasma, vielmehr um die Bildung sehr quell- 
barer, die Plasmamassen aus einander drängender Zellplatten 
handelt. Dass Scheidewände schon während ihrer Anlage quellen 
können; haben wir an andern Beispielen gesehen. Die Trennungs- 
linien welche Hegelmaier in der wasserhellen Substanz beobachtete, 
können nur die resistenter gewordenen Mittellamellen der ge- 
quollenen Scheidewände sein. In einem Theile des Plasma und 
zwar dem an die Höhlung des Embryosackes gi*enzenden, soll 
übrigens auch nach Hegelmaier die Sonderung in der Gnmdsub- 
stanz unterbleiben und die Seheidewände als zarte kömige Linien 
auftreten. Hier quellen die Scheidewände eben nicht und lässt 
sich deren Entstehung somit leicht verfolgen. Yerbindungsfäden 
scheinen, nach den Abbildungen Hegelmaier's zu uitheilen, nicht 
sichtbar zu werden, selbst nicht bei der Anlage der nicht quel- 
lenden Wände. 

Von Monokotyledonen habe ich nach SoltwedePschen Prä- 



1) Vgl. hierüber botanische Zeitang Sp. 270. 1879. 

2) Ebendas. Sp. 129 u. ff. und die vorhin gegebene Literatar-Uebersicht. 

3) Ebendas. Sp. 132 u. ff. 
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paraten eingehend studiren können: Leucoium aestivum, Lilium 
Martagon, Galanthus nivalis, ASparagus officiualis und Sisirynchium 
iridifoÜum. 

Ein Zellkeiii aus dem protoplasmatischen Wandbelege des 
Embiyosackes von Leucoium aestivum präsentirt sich im 
ruhenden Zustande etwa wie unsere Fig. 66, Taf. IIL Er führt 
meist ein gi*osses Keinkörperchen, oder auch mehrere, ausserdem 
ziemlich viel kömigen Inhalt; nach aussen wird er von einer 
zarten Wandung umgeben. Soll der Zellkein in Theilung ein- 
treten, so beginnen vor Allem die Kömer in seinem Innern 
fadenföimig zu verschmelzen» so dass zunächst Bilder wie die 
Fig. 67 entstehen. Auch die Kemkörperchen werden schliesslich 
in diese Veränderung hineingezogen, die sich durch Zustände wie 
Fig. 68. 69. 70 documentiren. Die Fäden haben schliesslich eine 
annähernd parallele Lagerung eingenommen (Fig. 69. 70), und 
bilden Schleifen an den Polen. Dann zieht sich die Kemsubstanz 
nach dem Aequator^ an den Polen werden die Schleifen geöffnet 
(Fig. 72—76).* Merkwürdig ist, dass einzelne grössere Substanz- 
klumpen öfters an beliebigen Stellen der Kemspindel, manchmal 
neben derselben (vgl. die Figuren) bis in späte Entwtcklungs- 
zusiände hinein, liegen bleiben können. 

Die Kemspindel besitzt schliesslich eine Kemplatte, welche aus 
äquatorial gelagerten Elementen gebildet wird, die polwäils längere 
oder kürzere, unregelmässig gekiHmmte und an den Enden zum 
Theil angeschwollene Fäden absenden. Zwischen diesen, sich wie 
die äquatorielle Ansammlung tingirenden Fäden, sind die unge- 
färbten, zarten Spindelfasem meist nur schwer zu erkennen. So 
in den Präparaten die mir zuerst vorlagen und nach denen ich 
meine Bilder entworfen hatte. Seitdem sind mir noch andere 
Vorkommnisse aufgestossen, darunter solche mit nur sehr kui-zen 
und wenig entwickelten polsichiigen Fäden an der Kemplatte und 
beiderseits deutlich hervoilretenden Spindelfasem. Die Kem- 
platte erschien nun, vom Pol aus betrachtet, aus radial gelagerten, 
manchmal an den inneren Enden mit einander vei*schmolzenen, an 
den äusseren Enden knotenföimig angeschwollenen Elementen ge- 
bildet. Selbst solche Spindeln sind mir begegnet, deren Kem- 
plljtteaelemente als lange, unregelmässige Fäden, weit seitwäitß 
kSoindel hinausragten, letztere hingegen, relativ klein, aus 
Idet, zwischen denselben zu sehen war^). 

(g't Bude von Allium odorum, Fig. 22, Taf. VlII. 
CVIII. 
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Die Kernplatte spaltet sich im Aequator und ihre beiden 
Hälften rücken; roit wenig Regelmässigkeit aus einander, zahl- 
reiche tingirbare Fäden ausspinnend (Fig. 77—80). Diese werden 
hier ei-st spät eingezogen und meist wenige farblose, schwer sicht- 
bai'e Verbindungsf&den bleiben zurück. 

Während des Auseinanderweichens der Kemplattenhälften 
werden die Spindelfasem an den Polen sichtbar, auch in den 
Fällen, in denen sie zuvor durch die polwäi*ts gerichteten Fort- 
sätze der Kei-nplatte verdeckt waren. 

Eine Zellplatte wird in den meisten Fällen nicht gebildet, in 
andern angedeutet. Die Figuren 81— 83 zeigen die fortschreitende 
Anlage der jungen Kerne. In Fig. 84 ei*scheint die Kemwandung 
schon abgehoben, der Inhalt in einzelne Kömer gesondert, unter 
denen auch die Kemkörperchen sich zu markiren anfangen. 

Bei beginnender Zellbildung erscheinen die Kerne von schönten 
Strahlen umgeben, die aber seitliche Anastomosen zeigen; 

Die Zellkeine im Wandbeleg älterer Embryosäcke von L i - 
lium Mar tagen können eine ganz auffallende Grösse en*eichen, 
wie dies Fig. 85, Taf. III lehrt. Die Wandung ist nur schwach 
markirt, manchmal schwer zu untei*scheiden. Im Innern zahl- 
reiche, relativ grosse Köi-ner, von denen die Grössten und sich 
besonders dunkel tingirenden, wohl als Kemkörperchen anzu- 
sprechen wären, eine Untei*scheidung, die sich hier freilich nur 
schwer durchführen lässt, da zwischen den grössten und den 
kleinsten Kömem alle Mittelstufen vertreten sind. Gleichzeitig 
zeigen die Zellkerne meist eine eigenthümlich gekrümmte Gestalt. 

Bei Vorbereitung zur Theilung verschmelzen die Körner zu 
gewundenen Fäden (Fig. 86 il 87, Fig. 86 aus einer Gegend wo 
die Kerne relativ kleiner waren). Weiterhin verbinden sich diese 
Fäden zu netzförmigen Figui*en, wie das die Figui'en 88. 89, 
Taf. IE; 90. 91, Taf. IV, endlich 92 u. 93, Taf. IV zeigen. Die 
letzteren beiden Figui*en schliessen schon an die feilige Kem- 
spindel an, welche durch die Figuren 94. 95. 96 und 97, Taf. IV 
versinnlicht wird. Der Vorgang ist hier der, dass zunächst das 
im Zellkem gebildete unregelmässige Netz (Fig. 90. 91. 88) vor- 
wiegend in einer Richtung gesti-eckt wird (Fig. 89), die von dieser 
Richtung abweichenden queren Verbindungsbrücken sich nach 
der Aequatorialebene ziehen (Fig. 92. 93) und die in Schleifen 
verwandelten Masehen des Netzes nun vorwiegend senkrecht 
gegen dieselben gestellt erscheinen. Dann öffnen sich die Schleifen 
an ihren Polenden (Fig. 94, 95 u. ff.) und wir erhalten eine Kern- 
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Spindel, die aus einer mehr oder weniger eontinuirlichen hier nur 
i*elativ schwachen äquatorialen Platte und von derselben abgehen- 
den nach den Polen zu A*ei endenden Fäden besteht. Diese Fäden 
sind von verschiedener Dicke, an ihren polaren Enden manchmal 
angeschwollen. 

Man wäre zunächst geneigt, in der äquatorialen Verdichtung, 
die Keruplatte in den von ihr abgehenden Fäden die Spindel- 
fasem zu erkennen; dies wäre aber entschieden unrichtig. Tinc- 
tionsbilder lehren vielmehr, dass wir es in dem ganzen Gebilde 
nur mit einer eigenthümlichen Ausbildung der Kemplatte zu thun 
haben. Die nicht tingirbaren Spindelfasem sind in diesen Kern- 
spindeln zunächst nicht zu sehen, doch hat mir der Zufall flach- 
gedrückte Kemspindeln (Fig. 98) in die Hände gespielt, au denen, 
zwischen den nach den Polen zu verlaufenden Fäden, auch nicht 
tingirte, freilich zwischen den tingirten nicht leicht unterscheidbare 
sehr feine Fasern zu sehen waren. 

Es werden sich Übrigens, wie bei Loucoium so auch hier, 
veimuthe ich, noch Fälle auffinden lassen, mit mehr nach dem 
Aequator gezogenen Kernplattenelementen und polwärts hervor- 
tretenden Spindelfasem. 

Bei beginnender Theilung der Kemplatte sieht man die im 
Aequator angesammelte Substanz sich beiderseits auf die pol- 
wärts gerichteten Fäden zuiückziehen. An den Polen werden jetzt 
öfters die Enden der sich nicht färbenden Spindelfasem sichtbar 
(Fig. 99. 100. 101. 102). Das Auseinanderweichen im Aequator 
beginnt mit wenig Begelmässigkeit (Fig. 99). Bald hat sich aber 
die Kemplattensubstanz so weit regelmässig zu beiden Seiten 
auf die Balken vertheilt, dass diese gleichmässig stäbchenförmig 
ei-scheinen (Fig. 100—102). Dann zieht die Kemplattensub- 
stanz immer mehr nach den Polenden der Stäbchen hin; die im 
Aequator noch ausgespannten tingirbaren Fäden werden eingezogen 
(Fig. 102. 103. 104). Dann erst kommen in der geraden Ver- 
bindungslinie beide Schwesterkemanlagen , die nicht tingirbaren, 
echten Verbindungsfäden zum Vorschein, die hier ganz auffallend 
parallel verlaufen. In ihnen wird die Zellplatte ausgebildet 
(Fig. 105 — 107). Die Zellplatte führt hier sogar nicht selten 
zur Bildung eines entsprechenden Stückes von Cellulose-Wand, 
welche sehr stark quillt und so ein Loch in den protoplasmatischen 
Wandbeleg zu bilden scheint (Fig. 108). Diese Wand wird als- 
bald resorbirt. 

Die Anlage der Tochterkerne aus den Hälften der Kemplatte 
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bietet sonst nichts Eigenthilmliches dar. Die Elemente nähern 
sich einander bis zur seitlichen Verschmelzung (Fig. 104). Weiter 
hebt sich eine Wandung von den jungen Zellkernen ab^ ihr In- 
halt sondert sich in Köi-ner. Diese Zellkerne wachsen ganz auf- 
fallend und haben bald die Grösse wie in Fig. 166. 107 u. 108 
und die charakteristisch gekrümmte Gestalt erlangt. 

Ganz besonders interessant war mir das Studium von Gal an - 
thus nivalis, zu welcher Pflanze die Figuren nebenan im Holz- 
schnitt gegeben sind. Die sehr grossen, bis 0,024 Mm. Durchmesser 
zeigenden, ruhenden Zellkerne des Wandbelegs im Embryosack zeigen 
eine scharf nach aussen abgegrenzte Wandung, ein grosses Kem- 
körperchen, seltener mehrere und kömigen, in der Nähe der 
Wandung vorwiegend angesammelten Inhalt (Fig. 1). Die Grösse 
der Keine gestattet es sicher festzustellen, dass man es hier in 
dem ruhenden Kern wirklich mit Körnern und nicht sofort mit 
Fäden zu thun hat. 

Soll der Zellkern in Theilung eintreten, so wird er zunächst 
etwas grösser und seine Körner verschmelzen reihenweise zu ge- 
bundenen Fäden (Fig. 2). Diese Fäden erscheinen zunächst 
gleichmässig im Zellkeminnern veilheilt, alsbald macht sich aber 
unter ihnen die Tendenz geltend, sich in voi*wiegend parallele 
Streifen zu ordnen (Fig. 3). Das grosse Keinkörperchen (i-espec- 
tive die grossen, wenn mehrere vorhanden) ist noch immer intact. 
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Dann geht es aber auch in der Fadenbildung auf. Gleichzeitig 
wird die Kemwandung eingezogen. Hierauf beginnt eine An- 
sammlung von Substanz im Aequator, dort eine Anschwellung 
der Fäden und seitliche Verschmelzung derselben veranlassend 
(Fig. 4, 5). So erhalten wir eine scheinba continuirliche äqua- 
toriale Platte, von welcher beidei*seits Fäden abgehen, die an den 
Polen Schleifen bilden (Fig. 4, 5). 

Auf dem nächsten Zustande öffnen sich diese Schleifen an den 
Polen und wir haben eine dichte äquatoriale Platte, der beider- 
seits, annähernd rechtwinklich, kürzere oder längere, oft an ihren 
Enden angeschwollene oder hackenförmig zmückgeki-ümmte, dicke 
Fäden aufsitzen (Fig. 6). Dieses ganze Gebilde ist hier wieder 
Kemplatte und färbt sich gleichmässig. Die Balken convergiren 
nur wenig nach den Polen. Zu der Zeit aber wo sich die 
Schlingen öfltaen, werden beiderseits der Kemplatte feine, nicht 
tingirbare Fäden sichtbar, die, gegenseitig convergirend , sich 
auf eine merkliche Strecke hin nach den Spindelpolen fortsetzen 
(Fig. 7). Die Fäden sind Spindelfasera , und die Kernspindeln 
von Galanthus nivalis können somit zur weiteren Beleuchtung 
und zum besseren Vei-ständniss der abgebildeten Kernspindeln 
von Leucoium und Lilium dienen. Die Kemplatte bei Galanthus 
zeigt thatsächlich einen ganz ähnlichen Bau wie die dargestellten von 
Leucoium und Lilium, nur die Fäden beidei*seits von der äqua- 
torialen Platte sind küi'zer. Dieser letzte Umstand bringt es 
aber mit sich, dass die Spindelfäden beiderseits zum yoi*schein 
kommen. 

Es ist bei Galanthus eben so wie bei Lilium und Leucoium 
leicht festzustellen, dass der gesammte tingirbare Inhalt des Zell- 
kerns in die Bildung der Kemplatte eingeht. Woher aber die 
Substanz der Spindelfasern, deren Vorhandensein hier zum Mindesten 
bei Galanthus nicht in Abrede gestellt werden kann? sollte sie 
aus dem Kemsaft stammen ? das sicher nicht, vielmehr wie ich später 
noch werde zu zeigen suchen, aus dem umgebenden Zellplasma. 

Mit der Annahme, dass die ganze tingirbare Substanz des 
Kerns als Kemplatte aufzufassen sei, und die nicht tinprirbaren 
Spindelfasern, wo sie unsichtbar, zwischen den Elementen der 
Kemplatte verborgen liegen, komme ich in Uebereinstimmung 
mit Flemming's letzter Publication ^). 



1) Archiv für mikr. Anat. lid. XVIII, p. 21S. iSSfi. 
strasburger, Zellbildung nnd Zelltheilun^. 3. Aufl. 
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Die Theilung der Keiiispindel wird auch bei Galanthus ein- 
geleitet, durch Trennung innerhalb der äquatorial angesammelten 
Substanz und dem Auseinanderweichen derselben beiderseits mit 
den Fäden (Fig. 8). Sie vei*stärkt diese aber nicht in gleich- 
massiger Weise, zieht sich vielmehr in fast zusammenhängen- 
der Schicht beiderseits nach den Polen. Zwischen ihren beiden 
Hälften werden ziemlich dicke Stränge tingirbarer Substanz aus- 
gezogen (Fig. 8), die sich weiterhin verdünnen und schliesslich 
in die zugehörigen Kernplattentheile eingezogen werden. Es 
bleiben dann nur wenige, nicht tingirbare, feine Fäden, zwischen 
den auseinanderweichenden 'Anlagen zuiUck. Die Kemplatten- 
Substanz concentriit sich aber an den Polen, um hier die 
Bildung der Tochterkeme einzuleiten (Fig. 9). 

Bei Asparagus officinalis sind die freien Zellkerne im 
Wandbeleg des Embryosacks relativ sehr klein, nicht grösser als 
bei Viola palustris (vergl. Taf. I, Fig. 32) und ganz nach dem 
Typus der letzteren gebaut. Sie fuhren meist ein, aber auch 
zwei, selbst drei, stark lichtbrechende Kemkörperchen und sonst 
nur wenig feinkörnigen Inhalt in der Nähe der scharf markirten 
Wandung. Auch die aus den Kernen hervorgehenden Spindebi 
schliessen durchaus an diejenigen von Viola (vergl. Taf. I, Fig. 33) 
an, wenn sie auch nicht ganz so scharf gezeichnet auftreten. 
Ebenso erfolgt auch die Theilung wie bei Viola. 

Wie Asparagus verhält sich, was die Gestalt und Grösse der 
Kemspindeln und deren Theilung anbetiifit, Sisyrinchium 
iridifolium, nur dass die Veilheilung der Kerne im Wand- 
beleg eine andere ist Die den Embryosack umgebenden grossen, 
tafelförmigen Zellen springen nämlich bauchförmig in denselben 
vor, und dieses hat zur Folge, dass das Pi*otoplasma des Wand- 
belegs sich vornehmlich nur in den tieferen, den Contoui*en dieser 
Zellen entsprechenden Rinnen ansammelt. Der erhärtete und 
freigelegte Wandbeleg zeigt somit das Bild eines, von so ange- 
häuftem Plasma gebildeten Netzes mit polygonalen Maschen. 
Ausschliesslich nur in den Balken des Netzes findet man die 
Zellkerne, meist mehrei*e in jedem Balken, in einfacher Reihe 
angeordnet. • • 

Das Aussehen der Kei-nspindeln bei Asparagus und Sisyrin- 
chium lehrt uns, dass der durch Lilium und Galanthus repräsen- 
tirte Typus nicht der einzige bei den Monokotylen ist, dass hier 
vielmehr die nämlichen Kemspindeln wie bei Dikotylen vorkom- 
men können. Bei Dikotylen gelang es mir hingegen bis jetzt 
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nicht, den erst genannten Typus zu Gesicht zu bekommen, wohl 
aber bin ich demselben auch bei Gymnospermen begegnet. 

Allium odorum, das ich schon früher in der botanischen 
Zeitung') env&hnt hatte, besitzt eben so grosse Eernspindeln 
wie Galanthus, doch ist die Kernplatte auf den Äequator 
zusammengezogen, die Spindelfasem beiderseits derselben schön 
entwickelt. Die Kemplatte besteht aus zahlreichen, unregel- 
mässig gehäuften, grossen Körnern, wie in dem bei der Zell- 
theilung später zu besprechenden Beispiele von Nothoscordum. 
Ich hob schon in der botanischen Zeitung hervor, dass die 
Strahlenbildung bei Allium odorum zur Zeit der Zelldifferenzirung 
kaum kenntlich ist^). Die Zellkerne sind auch um diese Zeit 
nicht i-und, sondern wie bei Lilium elliptisch, resp. wurstförmig 
gestaltet. Sie sind von einer zarten Kernwandung umgeben; ihr 
Inhalt, in dem nur schwer eine Sonderung durchzufahren ist, und 
<ler vielleicht der Hauptsache nach aus Substanz der Kem- 
kdrperchen besteht, ist in perlschnurf&rmig contourirten, annähernd 
parallelen Streifen, quer zur Längsachse der Kerne angeordnet 
{Tat IV; Fig. 109). Das die Kerne umgebende Protoplasma ist 
sehr kömchenreich. Bei aufmerksamer Betrachtung lässt sich 
auch hier eine Streifung senkrecht zu dem Verlaufe der Zell- 
platten erkennen.- Die Streifen sind kurz, parallel zu einander 
und lassen sich nicht bis in die Kähe der Zellkenie verfolgen, ähn- 
lich somit etwa als wie bei Caltha palustris. Ich habe es versucht, 
in Fig. 109 ein möglichst getreues Bild von diesen Verhältoissen 
zu entwerfen. Die Streifung findet sich an manchen Stellen 
kaum angedeutet; doch fällt sofoil die sonstige Uebereinstimmung 
dieser Bilder mit fiHhei* von uns betrachteten auf. Die Tren- 
nungslinien halten sich in gleichen Abständen von den Zellkeiiien 
und verrathen noch in der herangezogenen Figur ihren Ursprung 
aus getrennten Kömchen. Der gestreckten Fonn der Zellkerne 
entspricht meist auch eine, in gleicher Richtung verlängerte Ge- 
stalt der Zellen. Festzustellen war, dass auch die Samen von 
Allium nach Beginn der Endospermenbildung nur wenig mehr an 
Grösse zunehmen; auch hier fällt diese Bildung somit mit dem 
Augenblick zusammen, in welchem der Embryosack sein rasches 
Wachsthum einstellt. 

Wie schon früher in der botanischen Zeitung angegeben 



1) 1. c. Sp. 269. 

2) 1. c. Sp. 269. 
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wurde ^), hatte ich auch für Gymnospermen: Pinus, Picea, Larix 
und Gnetum, die allmälige Zunahme der Keine im Wandbel^e 
des Embryosackes feststellen können. Ja gerade bei den Gymno- 
spermen war mir zuerst die öfters wiederkehrende, paarweise An- 
näherung der Zellkerne aufgefallen. 

Bei Gnetum Gnemon fand ich einmal einen primären 
Embi^osackkein in Theilung, und habe ich diesen Fall in der 
Fig. 60, Taf. XIV, meiner Angiospermen und Gymnospermen (1879) 
abgebildet. Die Embryosack - Mutterzellen werden bei Gnetum 
in Mehrzahl angelegt und geben oft mehreren Embryosäcken 
den Ui'sprung, die sich zunächst auch gleichmässig weiterent- 
wickeln können. Einen solchen Fall zeigt uns eben die citirte 
Figur 60, in welcher der untere Embryosack rechts noch den 
ruhenden primären Kern; der Embiyosack links, denselben Kern 
als Spindel ; der obere Embryosack rechts, zwei Kerne zeigt. In 
den Fig. 59 und 61, Taf. XIV 1. c, fahren die Embiyosäcke je 
vier Kerne. In Fig. 63 1. c. hat aber der Embryosack bedeutend 
an Grösse zugenommen und eine grosse Zahl Keine ist bereits in 
dessen Wandbeleg zu sehen. 

Die ruhenden Zellkerne im Embryosack von Gnetum Gnemon 
haben ein grosses Kemkörperchen und sonst wenig Inhalt^; die 
Kemspindeln zeigen eine starke äquatoriale Kemplatte und nach 
den Polen convergirende Spindelfasern. 

Im Embryosack von Larix ist zunächst nur ein Zellkern 
vorhanden (vergl. Fig. 30, Taf. XI 1. c), dann fand ich derselben 
zwei (Fig. 31 1, c). 

Bei Pinus Pumilio sah ich einen, zwei und vier Kerne. 

Für Picea vulgaris liegen mir vei*schiedene Theilungs- 
Stadien vor. Die ruhenden Kei*ne im Wandbeleg zeigen eine 
sehr dünne Wandung und einen relativ sehr reichhaltigen, kör- 
nigen Inhalt. In diesem zeichnen sich die Kemkörperchen, meist 
eins, oder auch mehrere, durch ihre Grösse aus (Taf. IV, Fig. 110). 
Soll der Kem in Theilung eintreten, so wird zunächst seine Wan- 
dung eingezogen und bildet, zusammen mit dem Inhalt, Figuren^ 
deren einige unter 111 a, b, c, und d, dargestellt sind. Diese 
führen zur Bildung der Kenispindel (Fig. 112 und 113 a, b, c) 
die eine nicht geringe Aehnlichkeit mit den Spindeln von Lilium 



1) 1. c. Sp. 270. 

2) Dies war bei der Wiedergabe der citirten Figuren nicht hinlänglich be- 
rücksichtigt worden. 
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ven*äth, und wie diese in ihrem ganzen sichtbaren Theile, von 
nur einer Substanz gebildet zu sein scheint Die sichtbare Sub- 
stanz tingirt sich gleichmässig. Die Spindeln zeigen (Fig. 112, 
118) eine äquatoritde Substanzansammlung in Gestalt einer un- 
regelmftssig hin und her gekrümmten Platte und von dieser ab- 
gehend nur schwach nach den Polen zu convergirende Fäden. 
Die Eemspindeln liegen in einem gi*obkömigen, dunklen Plasma 
eingebettet, zarte Spindelfaseni können unter solchen Umständen 
nicht sichtbar werden. Vorgerücktere Stadien des Auseinander- 
weichens der Eemplattenhälften zeigt uns die schon früher ver- 
öffentlichte Fig. 114, während wir anderseits in den Fig. 115 und 
116 die weitere Ausbildung der Schwesterkerne verfolgen können. 
Transitorische Zellplatten werden nicht gebildet 

Auffallend ist, wie gleichzeitig sich hierin dem ganzen Wand- 
beleg des Embryosacks die Theilungsvorgänge abspielen, man 
findet an allen Orten fast den nämlichen Entwicklungszustand. 

Hat der Embryosack eine bestimmte Grösse erreicht, so sehen 
wir die Verbindungsfäden zwischen den Zellkenien auftreten (Fig. 
117). Der Reichthum an kömigen Stoffen lässt hier die Fäden 
weniger scharf, doch immerhin deutlich genug hervortreten. Es 
folgt hierauf die Bildung der Zellplatten und der Scheidewände, 
zu dem Zustande der Fig. 118 führend. Das Aussehen der Scheide- 
wände verräth hier noch ihren Ursprung aus isolirten Kömchen. 
Die Scheidewände sind relativ dick, beiderseits liegt ihnen fein- 
kömiges Protoplasma an, das auch in zahlmchen radialen Strängen, 
den Zellkem mit dem Wandbeleg verbindet Die Scheidewände 
setzen an die sehr stark verdickte, durch Resorption der um- 
gebenden Zellen völlig freie Embiyosack-Wand an. 

Ich habe schon in meinen beiden letzten Publicationen ^) dar- 
auf hingewiesen, dass auch bei den Pinus-Arten mit zweijähriger 
Samenreife das Endosperm nur einmal angelegt wird, und dass 
die Zellen, die Hofineister für die Endospeimzellen des ersten 
Jahres hielte, in Wirklichkeit gegen einander befreite, zur Re- 
sorption bestimmte Zellen sind, welche den jungen Embiyosack 
umgeben. Der Embryosack überwintert mit nur einem, dem pri- 
mären Zellkem , und erst im kommenden Frühjahr erfolgt dessen 
Theilung und die weitere freie Vermehmng der Kerne, bis zur 
Anlage des Endosperms. 



1) Bot. Zeitung 1879 und Angiospermen und Gymnospermen 1879, p. 115. 

2) Vgl. Untersuchungen p. 127, 128. 1851. 
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Ich verinuthe, dass auch bei den Gymnospermen die End<H 
spermbildung das Ende einer raschen Grössenzunahme des Em- 
biyosacks bezeichnet und dass während der Anlage der Yerbin- 
dungsfäden und der Scheidewände dieses Wachsthum ganz un- 
merklich wird oder stille steht. Weiterhin nimmt hier aber der 
Endospermkörper durch Wachsthum und Vermehrung seiner Zellen 
noch bedeutend an Umfang zu. 

Die Vorstellung die man früher von der „freien Zellbildung* 
in den Embiyosäcken der Phanerogamen gewonnen hatte, war in 
dreifacher Beziehung eine unrichtige; denn erstens stellte man 
sich vor, dass der Embi-yosack-Kern aufgelöst wird; zweitens, das^ 
die Zellkerne im Wandbeleg frei entstehen; drittens, dass die 
Zellen sich fi*ei gegen einander um diese Zellkerne bilden und 
erst bei späterem Wachsthum aufeinander stossen. Wir haben hin- 
gegen gefunden, dass die Zellkerne alle vom primäi*en Zellkern 
des Embiyosacks stammen, sich durch foitgesetzte Zweitheilung 
vermehren und dass zwischen diesen Zellkernen schliesslich 
Scheidewände aufti*eten, welche den anstossenden Zellen sofort 
gemeinsam sind. 

Es fragt sich nach alledem, ob die Bezeichnung nfr^ie Zell^ 
bildung** auf diese Voi'gänge überhaupt noch anzuwenden sei. Ich 
habe mich für die Beibehaltung dieser Bezeichnung in der botani- 
schen Zeitung bereits ausgespi*ochen und zwar aus dem Gmnde, 
weil hier die Keine sich frei veimehren, und dann die Verbin- 
dungsfäden auch frei um dieselben gebildet werden. 

Der Unterschied zwischen freier Zellbildung, wie sie jetzt vor- 
liegt, und der Zelltheilung ist fi*eilich nur ein relativer« was später 
noch des Kähei*en erörtert werden soll. 

Bleibt die Bezeichnung „freie Zellbildung^ für die geschil- 
derten Fälle der Endospermbildung aber beibehalten, so muss sie 
auch auf die Vorgänge sogenannter „Vielzellbildung^ ausgedehnt 
werden, so weit es sich hierbei um gleichzeitige Bildung vieler 
Zellen innerhalb einer Mutterzelle handelt. 

Wir werden im W^eiteren sehen, dass die Voi^gänge nicht 
wesentlich verschieden sind, ob nun bei solcher Zellbildung der 
gesammte Inhalt der Mutteraelle, oder nur ein Theil derselben in 
der Erzeugung von Tochterzellen aufgeht'). 

1) 1. c. 8p. 275. 

2) In diesem Sinne sprach sich schon Brefeld aus. Stzbr. der Gesell, nat 
Fr. zu Berlin 1875. Separat- Abdruck p. 4, Anm. 
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Zu den Vorgängen letzterer Kategorie gehöil die Anlage des 
Eiapparates und der Gegenfasslerinnen im Embryosaek 
der Angiospermen. 

Eine grosse Zahl von Beobachtungen die ich gelbst ^), seitdem 
auch zum Theil meine Schüler angestellt haben , lehrt mich , dass 
dieser Vorgang stets in derselben Weise abläuft. 

Als Beispiel wähle ich zunächst Monotropa Hypopitys, 
eine der ersten Pflanzen die ich auf diese Vorgänge untersucht 
hatte und die ich Gelegenheit fand neuerdings wieder zu prüfen. 
Idi nehme auch die betreffenden Figuren *) aus meinem Aufsätze 
über Befruchtung und Zelltheilung hier auf, doch revidirt und in 
einigen Details verbessert 

Die Samenknospen von Monotropa sind durchsichtig und 
lassen ohne Weiteres den Einblick in das Innere des Embryo- 
sackes zvL Um die Theilungszustände der Zellkerne sichtbar zu 
machen, pflegte ich den Präparaten einen Tropfen einprocentiger 
. Osmiumsänre zuzusetzen. Neuerdings untersuchte ich auch Alkohol- 
Material, das undurchsichtig und relativ ungünstig für die Be- 
obachtung wird, immerhin auf Querschnitten durch den Frucht- 
knoten doch manches gelungene Bild der Samenknoq^ liefert 
So controlirte ich die, an den frischen und den Osmium-Präparaten 
gewonnenen Resultate, namentlich im Hinblick auf die Theilungs- 
zustände der Zellkerne. 

Der junge Embryosack (Tat IV, Flg. 119) führt nur einen, 
den primären Zellkern. Dieser theilt sich (Fig. 120) und sdne 
beiden Nachkommen rücken auseinander, in die beiden Enden des 
Embryosackes (Fig. 121). In letzteren hat sidi fsst alles Proto- 
plasma angesammelt und hängt in der Mitte nur durch einen, 
die Seitenwände des Embryosackes anskleideiiden dünnen Bdeg 
nsammen. Ungeaditet in den VerWndangsflldeB der beiden 
Sdiwesterkeme eine Zellplatte, aditbar wurde, kam es nieht zur 
KMimg finer den Embryosaek halbirenden Sdiddewand. In 
dem bedentend anwachsenden Embryosacke gdien die beiden 
Kerne in ane neoe TbeOnng ein (Tal V, Fig. 122, 123). Auch 
swisdien des neuen Sdwestarkemen werden p re vi so ri sd ie Zell- 
platten, die zur Ndong von Scbeidewiaden nicht fihren, ange- 

1) Bcfrvdttus MDd 7rilthrihnig l%:h. In der jcMifehai Z«terhr. Ar 
Katarw. Bd. XJ. neae Folge JmL IT, p. 4J&. 1S77. AapofpcnDCn md Gjwno' 

im ISTd 

2) F%. 105-124, Tat HI «. IT der Separat- Aufabe: Tat >XIX aad 

r. I%77. 
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deutet. Die je zwei Schwesterkerne verbleiben in dem ange- 
sammelten Protoplasma der beiden Enden des Embryosacks 
(Taf. V, Fig. 124). Es folgt noch eine Theilung der vier Kerne 
und zwar in je zwei sich kreuzenden Ebenen (Taf. Y, Fig. 125, 
126). Diese Kreuzimg hat zur Folge, dass je zwei Schwester- 
keme in gleicher Höhe, das vordere, respecüve das hintere Ende 
des Embryosacks einnehmen, je zwei Schwesterkeme aber weiter 
nach dem Innern des Embryosackes zu und zwar in verschie- 
denen Höhen zu liegen kommen. 

Zwischen den Schwesterkempaaren sind wiederum Zellplatten 
zu sehen (Fig. 126). Auf dem nächstfolgenden Entwicklungs- 
stadium finden wir je drei gegen einander abgegrenzte Zellen in 
dem vorderen und dem hinteren Ende des Embryosacks (Fig. 
127, 128). Es ist hier nicht festzustellen, ob, wie in den meisten 
Fällen der freien Endospermbildung, die Zellplatten des letzten 
Theilungsschnittes zurfickgebildet und dann neue angelegt worden, 
oder ob, wie bei der freien Endospermbildung von Caltha palustris, 
diese Zellplatten mit zur definitiven Abgrenzung der Zellen ver- 
werthet worden. Die Sache ist insofern irrelevant, da wir wissen, 
dass beide Vorgänge möglich und nicht principiell verschieden 
sind. Für alle Fälle muss der äussere Kern des innei*en Paares, 
vom und hinten^ gegen das äussere Paar durch eine neue, frei 
zu bildende Scheidewand abgegrenzt werden. Zwischen dem 
innersten Kern vom und dem innei-sten Kein hinten wird eine 
Scheidewand nicht ausgebildet und somit fallen beide einem ge- 
meinsamen Zelllumen zu (Taf. V, Fig. 127, 128 u. 129). Dass 
diese letztere Scheidewand nicht entsteht, ist wohl eine Folge der 
zu grossen Entfernung der beiden genannten Kerne von einander, 
und der Protoplasma-Armuth des Embryosacklumens. 

Das erneuerte Studium der Alkohol-Präpai*ate von Monotropa 
hat gezeigt, dass meine früheren Bilder der Kernspindeln dieser 
Pflanze in einem Detail zu verbessern seien. Die Enden der 
Kei-nfasem hatte ich nämlich auf Grund von Osmiumsäure-Prä- 
parnten mit einer knopfiörmigen Anschwellung versehen, aber- 
zeugte mich aber jetzt, dass letztere an Alkohol-Präparaten fehlt 
In diesem Sinne habe ich die Figuren corrigirt. — Die ruhenden 
Kerne fand ich in den Embryosäcken von Monotropa mit grossen 
Kemkörperchen, scharf gezeichneter Wandung und ziemlich reich- 
haltigem, feinkörnigen Inhalt; die Kemspindeln mit starker Kern- 
platte deren Kömer seitlich fast verschmolzen schienen und 
Spindelfasem. Letztere neigen nach den Polen hin zusammen, 
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doch nicht so stark, um sich hier zu treffen. Je breiter die Kern- 
platte, um so breiter waren auch die Kenipole. Die Zellplatte 
fand ich relativ nur schwach markirt. 

Von den drei Zellen im vorderen Ende des Embryosacks: 
den Zellen des „Eiapparates*^ sind, wie ich gezeigt zu haben 
glaube^), die beiden vordersten die „Gehülfinnen'' oder „Syner- 
giden'' und dienen zur Uebeitragung des Pollenschlauch-Inhalts 
auf die dritte, tiefer inserirte Zelle: das Ei. Die drei Zellen im 
hintei-en Embryosack-Ende: die Gegenfilsslerinnen , sind gleich- 
werthig. 

In meinem Buche über Angiospeimen und Gymnospermen 
habe ich es weiter versucht, die Vorgänge bei Anlage des Ei- 
apparats und der Gegenfüsslerinnen im Embryosack der Angio- 
spermen als Beginn der Endosperm-Bildung resp. der Prothallium- 
Bildung zu deuten — und mit der Endosperm-Bildung bei Gymno- 
spermen zu parallelisiren ^). Bei Gymnospermen schreitet diese 
Bildung ununterbrochen fort und die Geschlechtsorgane werden 
erst am Schlüsse derselben angelegt; bei Angiospermen differen- 
ziren sich hingegen die ersten Endospermzellen im vorderen 
Embryosack-Ende schon zu GeschlechtszeUen mit eigenthamlicher 
Arbeitstheilung und hierauf wird die Endosperm-Bildung unter- 
brochen, um nach der Befruchtung erst wieder angenommen zu 
werden. Bei aller fi*eien Endospermbildung spielen sich aber die 
Vorgänge symmetrisch im Embryosacke ab und als eine solche 
Bildung, aus Ursachen des Gleichgewichts, fasse ich die Gegen- 
filaslerinnen auf. 

Als eine sehr aufi&llende Ei'scheinung war mir, bei deren 
Entdeckung, die Verschmelzung der beiden, dem Embryosack- 
inneiii zu&llenden Kerne zu einem einzigen entgegengetreten. 
Man sieht nämlich bei Monotropa, gleich nach Anlage des Ei- 
apparates (bei andern Pflanzen auch viel später^, die beiden 
Zellkerne auf einander zuwandern (Taf. V, Fig. 130) und in ein- 
ander an^hen (Fig. 131). Das doppelte Kemkörperchen des 
„secundären Embryosackkems'S während die beiden ihn erzeu- 
g^den Kerne nur je e i n Kemkörperchen f iihrten, verräth längere 
Zeit nodi seinen Ursprung (Fig. 131). Alsbald pfl^en aber auch 
beide Kemkörperchen zu einem einzigen zu verschmelzen 

1) Befracbtang und Zelltheilong p. 32. 

2) Angiospennen und Gymnoipermen p. 137. 

3) Bei AUiam fistalosnm erst zu Beginn der Befiruchtang. Angioipemen 
und Gymnospermen p. 21. 
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(Fig. 138). — Wie gesagt, dieser Vorgang der Verschmelziing 
der beiden Embryosackkeme hatte mich, als ich ihn entdeckte^ 
»ebr Oborrascht, nunmehr hat er aber sehr an WonderbarBm 
verloren, nachdem wir den gleichen Vorgang in den Endospenn- 
xellon von Gorydalis cava und anderer Pflanzen und zwar in noch 
tfrliwieror Oomplication, gesehen. Denn nicht allein zwei Zdl- 
knmo» sondern eine noch viel grossere Anzahl dersdben, konnte 
hni (Jorydalis verschmelzen. Ich erblicke somit in diesem Vor- 
MThmelxcn der beiden Embrrosackkeme keinen besonderen, die 
KftibryoKackkeme charakteri&irenden Vorgang mehr, vielmdv, 
)tc*hon erwähnt, eine den Zellkernen vielleidit ganz aUgeoMin 
kämmende Eigenschaft welche deren Vereinigung, wenn mdmre 
ninoni gemeinsamen Zdlranme zogeCallen sind, eimoghcht 

Nach erfolgter Befrncfatnng wird die nnterbrodiene Endo» 
np^rmbildung wiedo* an%en(Hnmen und zwar eingeleitet duch 
illd Theilung des ^.secandaren Embryosackkems^. In den Mker 
vcm nns betrachteun Fallen der ,Jtmen Endospermbikhing*' bleiben 
iHa erfiten nnd die weiteren Nadikonunen diraes EBbnrosa&kens 
«unärbst frei, bei lionotropa hingegen folgt dieser EemdieilnnK 
a(M TheOwig des £mbrro»cks. wie dies spiler noch gfawWdert 
wttHen eolL Ich berahre den Vorgang an dieser Stelle nnr, oa 
t/Mtk na neigen, dass es andi hier der secmdire EabiTnca^» 
kMn ift, der direet in neflwng eingeht nnd dass sonnt dBe Vc^ 
HAllnwe hier nidit ande re liegen ak wie Ar die freie FndiMfiim 
MHnng. rnsere Angabe, dass die freie Endospennfaildmg va 
it^ni «»cnnd&ren Embiyosackkem aa^rtit ^^ somit aadi dank 
dia V^rbaltea derselben bei nnireier Endospermbfldmg twiiaiil, 

kh tw^l«« Beifpiel itar die Anlage des Eiapparaftes nnd 
tj^joHhirtorinun ffehre idi widi Senecio Tmlgaris an^u 

l>Nr jnwge EaibirMnek besitzt in dem Angenbfidu ww er 
w ttfb w n nnd die iber ihm betindÜdMi SdiwesteneDe« nn 
dittncM b<«l«Ml. nnr dnen Zdlkeni (Tal V. Fig. IS7. 13Bt 
IMMar XaUlrani Iheilt iMi in zwei, die in der RiditBng der 
UüittldNM d«^ Knibi^XMdcs avt^eimanderradDen <I^. I^l Eine 
VitMule, die anf dem ^wtwwyepa njienm Stadinm mttabA im 
Mltotna M bw m e rt s e n wm^. bat 59dl asf diesem Znsttnde be- 
4mMMIiI \r«r«t^(MMHH Atsbald thn aadi. bed w^eixerar Stredkng 
im ¥lmh^'Ymt\»s «<M Vaovrole zwi^xäMi Am beiden SdrwsflP- 

m wilk IK^nnf tbeilen ^cb ^l^kihzeltif die bdden Eerne 

, AMif^. *. «<XiWWyi^. ^. 1^ «. Tai lH. Fig. 5St b» Z^ 
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und es liegen nunmehr zwei Schwesterkeme- in dem Torderen 
Ende des Embryosacks, zwei Schwesterkerne in der Protoplasma- 
brücke zwischen den beiden Vacuolen (Fig. 140). Der £mbi70- 
sack wird immer länger, bleibt aber sehr schmiü und die beiden 
vovdei*en; so wie die beiden hinteren Kerne rücken in der Längs- 
achse desselben etwas aus einander (Fig. 141). Die Vacuole, 
welche die beiden Paare trennt, hat sich bedeutend gesti-eckt 
Endlieh findet eine letzte Theilung der Zellkerne statt und ihr 
folgt die Ausbildung der drei vorderen und drei hinteren Zellen. 
Von den drei vorderen Zellen nehmen zwei Schwesterzellen das 
ganze zugespitzte Ende des Embryosackes an, die dritte Zelle ist 
unter denselben inserirt, ihr Schwesterkem aber dem Embryo- 
sackinnem zugefallen. Von den drei GegenfUsslerinnen nimmt 
eine emzige das ganze hintere Ende des Embryosacks ein, zwei 
liegen oberhalb deraelben, neben einander, oder schräg über ein- 
ander. Den vierten Kam haben sie eben&lls an das Embryosack- 
Lumen abg<^ben (Fig. 142). Hin und wieder theilt sich der 
Kern der hinteren Gegenfllsslerin , so dass de dann zwei Kerne 
führt (Fig. 143). Diese Kemtheilung kann aber auch von Zell- 
theilung begleitet sein. 

Wie bei Monotropa und in allen andern bisher beobachteten 
Fällen, verschmelzen auch hier die beiden freien Embryosackkeme 
zu einem einzigen (Fig. 142—145). Sie wandern rasch auf ein^ 
ander zu, so dass sie sich alsbald erreicht haben, doch erfolgt 
ihre Vei-schmelzung erst im reifen Embryosacke. 

Die ruhenden Zellkerne im Embryosaeke von S^ecio zeich- 
nen sich durch ihr relativ sehr grosses KemkOrperehen aus, sie 
besitzen eine äusserst fein gezeichnete Wandung und sind daher 
gegen das umgebende Protoplasma nur schwer abzugrenzen ; führen 
auch nur wenig feinkömigen Inhalt. Die Kemspindeln zeichnen 
sich durch eine starke Entwicklung der Kemplatte und eine 
schwache Entwickhmg des faserig» Theiles aus. 

Wirklich freie Zellbildung, insofern als die entstandenen 
Zellen sich seitlich nicht berühren, kommt in dem Ei von 
Ephedra vor*). 

Die Centralzelle der Arch^onien von Ephedra altissima 
wird vor der Reife von schaumigem Protoplasma gebildet. Sie 



1) VgL die beiden AnflAgen dieses Buches p. 1 nnd Angiospennen und 
Gymnospermen p. 153. 
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fbhrt einen Zellkern der ihrem, dem Archigoniombalse zugekehr- 
ten Ende dicht angedrückt ist. Dieser Zellkern theilt sieh und 
mit ihm die Centralzelle in eine kleine Zelle, die Kanalzelle, und 
eine grosse Zelle, das „Ei'^ Die Kanalzelle wird fast vollständig 
von ihrem Zellkern ausgefüllt, der Zellkern des Eies nimmt an 
Grösse bedeutend zu und wandert in das Innere des Eies (Taf. Y, 
Fig. 146). 

Zur Befruchtungszeit schwinden die git)ssen Vacuolen aus 
dem organisch oberen (vom Archegoniumhalse abgewendeten) 
Theile des Eies^); dasselbe wird jetzt zu zwei Dritteln seiner 
ganzen Masse von gleichmässig kleinkämmerigem , feinkörnigem, 
scheinbar homogenem Protoplasma erfüllt Nur das untere 
Drittel behält seine grossen Vacuolen, die wohl auch noch, an 
den Wänden entlang, den homogenen Theil mehr oder weniger 
weit umfassen. Der Kern der Kanalzelle und deijenige des Eies 
haben sich jetzt mit kömigen Stoffen gefüllt; der Kern des letz- 
teren tritt dann deutlich hervor. So fand ich die Eier meist auch 
bei nicht ei-folgter Bestäubung, z. B. bei einer Ephedra campy- 
lopoda, von der wir nur die weibliche Pflanze in unserem Garten 
besitzen. Sie verhanlen in diesem Zustande längere Zeit und 
gingen endlich zu Grunde. Zur Reifezeit des Eies sind die Zellen 
des Archegoniumhalses, so wie auch diejenigen, welche die Arche- 
gonien umgeben, stark desorganisirt. 

Die Befruchtung wird vollzogen, indem der dünne, zarte, mit 
feinkörnigem Protoplasma erfüllte Pollenschlauch sich an die des- 
organisirten Zellen des Archegoniumhalses anlegt Bis in das 
Innere des Archegoniums habe ich ihn nie voi'dringen sehen. 

Der Inhalt des Pollenschlauches wird jedenfiüls in das Proto- 
plasma des Eies, so wie in den Zellkern desselben auf- 
genommen '). ' 

Frische Objecto sind für die Beobachtung aller dieser Ent- 
wicklungsvoi-gänge , namentlich auch derjenigen nach erfolgter 
Befruchtung höchst ungünstig, da sich dann alle Zellen uin die 
Archegonien hemm dicht mit undurchsichtigen StärkekÖmem 
füllen. In Alkohol erhärtetes Material leistet aber vorzügliche 
Dienste. Wie ich mich durch den sorgfältigsten Vergleich mit 
frischem Material überzeugen konnte, behalten die Eier der 
Ephedra, und wohl auch sämmtlicher Coniferen, bei solcher Ein- 



1) Auf der Tafel kehren alle Eier ihr organisch oberes Ende nach nnten. 

2) Befr. n. Zellth. p. 50; Angiosp. u. Qymnosp. p. 140. 
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Wirkung alle ihre StructureigenthiUnlichkeiten. Nun ist es aber 
ein Leichtes., die durch längeres Liegen in absolutem Alkohol 
hinlänglich erhärteten Eier auf dQnnen Schnitten aus ihren Arche- 
gonien heraus zu präpariren. Jetzt kann man sie drehen und 
sonst wie nach Belieben behandeln. Manche Structureigenthüm- 
lichkeiten treten an so behandeltem Protoplasma Oberhaupt deut- 
licher als an frischem hervor. 

Nach erfolgter Befruchtung theilt sich der „Kdmkern^' und 
seine Descendenten wandern auseinander in die beiden Enden 
des Eies (Fig. 147). Hier pflegt sich die Theilung der Kerne zu 
wiederholen (Taf. VI, Fig. 148), und meist folgt ihr noch eine 
weitere Theilung. So sind in der Figur 149 acht Kerne zu sehen; 
zwischen dem mittleren Paare sogar noch die Zellplatte ange- 
deutet. Hierauf folgt die Zellbildun^ um die Kerne. Dieselbe 
kann übrigens auch schon, wenn auch selten, auf die ei'ste Zwei- 
theilung folgen ; öfters findet die Zellbildung um vier Kerne statt; 
am häufigsten aber erst nach Zweitheilung der vier Keine. In 
manchen Fällen scheinen sich nicht alle vier Kerne getheilt zu 
haben, so dass man fünf, sechs oder sieben Anlagen findet; auch 
mehr denn acht konnte ich beobachten. 

Mit Beginn der Zellbildung sieht man die Zellkerne sich mit 
Strahlen aus Protoplasma umgeben. Das Protoplasma ist am 
dichtesten um den Zellkein. An der Peripherie der Strahlen 
grenzt sich das Protoplasma der werdenden Zelle gegen die Um- 
gebung ab (Taf. VI, Fig. 150) und bildet alsbald eine Gellulose- 
Membran an seiner Oberfläche (Fig. 152). Auf nächstfolgenden 
Zuständen sieht man, bei Contraction des protoplasmatischen 
Zellleibes, (lenselben von der Gellulose-Wand zurücktreten, diese 
aber in Verbindung mit dem, sie von aussen umgebenden Ei- 
Plasma bleiben (Fig. 152). Wie aus Fig. 151, Taf. VI, zu er- 
sehen, ist jede der gebildeten Zellen frei gegen ihre Nachbarinnen. 
Man zählt in diesem Ei nur sechs Zellen, zwei sind durch den 
Schnitt entfernt worden. 

Wie schon früher geschildert wurde, wächst jede dieser 
Zellen zu einer besonderen Keimanlage aus ^). 

Wie bei Ephedra sehen wir auch dep Keimkern von Ginkgo 
biloba 2) frei sich theilen. Doch beginnt diese Theilung ei'st einige 



1) Angiosp. u. Gymnosp. p. 154. 

2) Vgl. die früheren Auflagen dieses Buches und Angiosp. u. Gymnosp. 

149. 
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Es folgt hierauf die Bildung der vier, zu einander parallel 
gestellten Kemspindeln, welche sich durch ihre Zartheit auszeichnen. 
Die Kemplatten bestehen aus einer Reihe kleiner Körner, die 
Spindelfasem ans ganz dOnnen Fiden, die an den Polen zusam- 
menstoss^ (Fig. 158). Die Spindeln sind schlank, bedeutend 
kleiner als die Kerne, aus denen sie hervorgingen; es liegt Jede in 
einem hellen Baume, der ungdähr der Ausdehnung des ursprüng- 
lichen Zellkernes entspricht Nach dem was wir Ober die DÜTe* 
lenzimng der Kemspindeln aus dm Kernen bereits wissen, kann 
es fikr uns einem Zweifel nicht unterli^en, dais auch hier alle 
geformten Substanzthdle des Kerns, die Wandung desselben mit 
inbegriffen, auf die entstehende Spindel eingezogen und zur 
Kemplattenbildung verwendet wurden; ich ndime somit auch 
wäter an , dass der hdle Baum , in dem jede Spindel liegt , mir 
von dem, zuvor im ruhenden liutterkem so reichlich angesam- 
melten Safte herrührt Derartige H9fe um die Spindeln sind uns 
fkbrigeiis bidier im Pflanzenreidie madenwo nicbt begegnet; in 
tUmschen Zdlen treten sie viel hiufiger auf, was eben doch 
wohl durdi deo dort öfters vorkommeiiden grossen Saftreidithum 
der Kerne sich wird erklären laoeiL 

Estspiecfaend der Zartheit der Kemplatten und aodi die 
Sdnrestefkemaalageo sdir klein (Tig. 159). Auch die Verbin- 
dmgs&den werden wAr sdiwach zwiscbea deoidbeo ewtwickett 
(Flg. 159j. Die KerwaalageB wadMB sehr rasch, wobei ünr Iskatt 
m m ThefliDigsdiene senkredrte Slieife rieh aaordaet (Fig. 160). 
b dca VcrbiildinigsfiUieD ist aMNdd die ZeDptatte asfeetretat 
Diese FUew braten sich seitlicfc ans, wobei ihi« ZaU unimmt; 

9ch von des Zeükenea die von kdnri^t» PfaHma 
ewriifif und Uldea eises hM-dardudmmmdmL^ 
iitenTeLSastm tk li gc» Korper xwiich gi je zwei KenMi. GlodH 
Küig mtidim aack imiuh tm den vier Sdnrecterpaaiea, in ii^eidMT 
tmtSenmmf vom demsdbem, takretMe ZOtthWm fSfMUeL IMefe 



Beten eiMCHsti m dca orfansdKW SdheiM de^ Eaei as. 
aaderaraeits Vamd m der Sähüan demAmL Yrnt wenig 
ma^Kffn^it Strafemg ist aa dew Orlen w<^ «ie Jidliiirhf ^ a 
l«eB«t«a. Awf dagstt senbwdrten Ztüpiallan «nl die 9mum des 
£a^ treffsD dSe LosizicsrtfijegD . iiixie?idtlb tsnes ytsiim Kenf^dv^ 

C«{hÜD9e'^li3iäe -i^eriändeni ädb leiiaisiüdh ntft d«r Wand dK» 
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Monate nach der Befruchtung und wii-d längere Zeit fortgesetzt, 
so dass schliesslich eine gi-osse Zahl gleichmässig vertheilter Zell- 
kerne fr^i das Ei erfbllen. Zwischen diesen Kernen bilden sich 
hierauf Verbindungsfäden und Scheidewände aus, so dass das 
ganze Ei auf einmal in einen vielzelligen Gewebekörper zerfällt 0- 
Im Unterschied von Ephedra werden hier also die Zellen in viel 
grösserer Zahl erzeugt und berühren sich seitlich ; es giebt somit 
jedes Ei nicht mehrei*en, sondern nur einer Keimanlage den 
Ursprung. Der Vorgang der Zellbildung stimmt hier mit dem- 
jenigen der freien Endospermbildung überein, nur dass, da ein 
Lumen in der Mutterzelle fehlt, sofort ein solider Gewebekörper 
und nicht eine Wandschicht von Zellen gebildet wird, somit die 
Plasmamassen der entstehenden Zellen sich nicht nur seitlich 
gegen einander, sondern nach allen drei Raumdimensionen durch 
Zellplatten abzugrenzen haben. 

Das Protoplasma des Eies von Ginkgo ist sehr locker gebaut, 
es bildet polygonale, mit Zdlsaft erfüllte Kammern. Im optischen 
Durchschnitte ei'scheint es daher als Netzwerk. Alle Körnchen 
liegen in und an den Wänden der Kammern. 

Im Ei von Picea und Pinus- Arten (Taf. VI, Fig. 158) 
kommt es ausnahmsweise vor, dass der grosse, annähernd die 
Mitte des Eies einnehmende Zellkeiii, nach erfolgter Befruchtung, 
sich theilt, ohne seinen Platz zu verlassen. Seine beiden De- 
scendenten wiederholen die Theilung und wir finden dann vier 
freie, im Protoplasma des Eies zerstreute Kenie*). Diese Aus- 
nahmefälle erinnern dui*chaus an das Verhalten von Ephedra. 
Noimaler Weise sehen wir aber den Keimkern sich bis in den 
organischen Scheitel des Eies hin bewegen (Fig. 154) und hier 
ei'st theilen (Fig. 155). Seine beiden Nachkommen wiederholen 
die Theilung und es liegen nunmehr in gleicher Ebene vier Kerne 
im Scheitel des Eies*). Um diese Keime ist etwas dichteres 
Protoplasma angesammelt, dieses aber zeigt keinerlei scharfe Ab- 
grenzung gegen das tiefer liegende Ei-Plasma. 

Die vier Kerne nehmen bedeutend an Grösse zu und fallen 
nun durch ihre Substanzarmuth auf, so dass sie sich fast so wie 
Vacuolen im umgebenden Protoplasma präsentiren (Fig. 156 a und b 
und 157). 



1) Coniferen u. Gnetaceen Taf. XIII, Fig. 60. 

2) Coniferen u. Gnetaceen Taf. VIII, Fig. 14—18. 

3) Angiosp. u. Gymnosp. p. 147 u. Taf. XVII, Fig. 22—29. 
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In den Pollenschläuchen der Gymnospermen ist ebenfalls freie 
Zellbildung zu beobachten^). 

Fühlt man zarte Längsschnitte durch den Nucellus der Samen- 
knospen vom Juniperus virginiana, die auf verschiedenen 
Entwicklungszuständen mit absolutem Alkohol fixirt worden, so 
kann man unschwer die in Frage stehenden Erscheinungen ver- 
folgen. Der Zellkern der grösseren Zelle des Pollenkerns 
wandert in den Pollenschlauch und hält sich nah an dessen 
Scheitel. Hier theilt er sich in zwei Schwesterkerne und um 
jeden dieser sammelt sich dichtes Protoplasma zu je einer, nur 
von Hautschicht umgrenzten Primordialzelle an. Fast der ganze 
protoplasmatische Inhalt des Pollenschlauches wird zur Bildung 
dieser Zellen verbraucht. (Taf. VI. Fig. 162). Die vom Pollen- 
schlauch-Scheitel entfeiTitere Zelle theilt sich nicht mehr, die 
demselben nähere führt hingegen noch weitere Theilungen aus. 
Letzere pflegen zu der Zeit, wo das Wachsthum des Pollen- 
schlauches nach längerer Ruhe wieder beginnt, einzutreffen. Da 
drückt sich die erwähnte Zelle dem Schlauch - Scheitel dicht an 
und ihr Zellkern zerfällt in zwei (Fig. 163), die beiden häufig 
nochmals in je zwei Keine. Die Piasmatheile um die neuen 
Kerne sondern sich aber nicht mehr schaif ab, man sieht vielmehr 
jeden der Kerne von dichterem Protoplasma, das keinen scharfen 
Contour zeigt, umgeben (Fig. 164). Hat die Pollenschlauch-Spitze 
die Archegonien erreicht, so vertheilen sich die von der vorderen 
Zelle stammenden Zellkerne über die Halstheile derselben 
(Fig. 165). Sie werden für die Befruchtung verbraucht, während 
die hintere, meist ungetheilt gebliebene, seltener einmal getheilte 
Zelle, auch nach vollzogener Befruchtung eine Zeit lang noch im 
Schlauche zu sehen ist. 

Im Wesentlichen dieselben Vorgänge wie bei Juniperus spielen 
sich auch in den Pollenschläuchen anderer Gymnospermen ab^). 

Auch kommt es bei den Angiospermen vor, dass sich der eine 
oder der andere der in dem Pollenschlauch eingetretenen Kerne 
nochmals theilt'), doch führt diese Kemtheilung in keinem Falle 
zur freien ZeUbildung innerhalb des Schlanches. 

Die Asci von Anaptychia ciliaris (L.) Kbr. fbhren zu- 
nächst einen einzigen Zellkern. Er liegt in dem oberen Theile 

1) Üeir. D. ZeUth. p. 17; ADgio»p. o. Gymnosp. p. 140. 

2) Bei'r. a. ZelJth. p. 17. 

Z} Vgl. EliTing, Jen. Zeitschr. Bd. XIII, 1^79, p. ]Z u 22. 
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des sich zur Sporenbildung anschickenden, keulenföimigen Ascus. 
Der Ascus ist mit ziemlich gleich dichtem Protoplasma erfQllt, er 
besitzt eine dicke, quellungsfähige Wandung. Der Zellkern ist 
i-und, in seinem oberen Theile besonders dicht und lichtbrechend, 
wie dies an Alkohol - Material leicht festzustellen ist. Der Ascus 
nimmt an Grösse zu; der primäre Zellkeiii theilt sich und bildet 
zwei neue, welche auseinanderrücken. An diesen wiederholt sich 
die Theilung, so dass vier Zellkerne im Protoplasma des Schlauches 
liegen, endlich verdoppeln sich auch diese nunmehr und wir haben 
acht gleichmässig im Ascus vertheilte freie Zellkerne ^). Den auf- 
einanderfolgenden Theilungsschritten entsprechend, nehmen diese 
Kerne an Grösse ab. Die Differenzirungsvorgänge an den sich 
theilenden Keimen zu studiren ist hier nicht möglich, dieselben sind 
zu klein ; doch findet man die Kerne paarweise zusammenhängend 
und auch nach vollzogener Trennung oft noch paarweise genähert, 

Ist die volle Zahl der Kerne gebildet, so erfolgt die Zell- 
bildung um dieselben: es entstehen die acht Sporen im Ascus. 
Auch bei diesem Vorgang ist das Nähere nicht festzustellen, doch 
anzunehmen, dass dei*selbe sich nicht wesentlich anders als die 
Keimzellen -Bildung im Ei von Ephedra abspielt. Die Sporen 
werden fi*ei gegen einander angelegt, doch verbrauchen sie fast 
das ganze Protoplasma des oberen Schlauch-Endes bei ihrer Ent- 
stehung. Das wenige um die Sporen zurückgebliebene Proto- 
plasma färbt sich jedei-zeit mit Jod braungelb. Die Sporen um- 
geben sich rasch von einer farblosen Gellulose-Membran, die als- 
bald an Dicke zunimmt. Ursprünglich solid, höhlen sich die 
Sporen bei eintretender Grössenzunahme aus. Ihr Kern, der un- 
regelmässig, oft sternförmig gestaltet erscheint, wird wandständig. 
Hierauf theilen sich die Sporen der Quere nach in zwei gleiche 
Zellen. Die Keime der beiden Zellen legen sich meist der neuen 
Wand an. Sehr schnell beginnen jetzt die Membranen der zwei- 
stelligen Sporen zu dunkeln, in Tönen, die sich zwischen grau 
und braun bewegen. 

Uebereinstimmend mit Anaptychia ciliaris fand ich die An- 
lage der Sporen auch in den Ascis der Galicieae und Sphaero- 
phoreae'). Wenn die Sporen hier auch meist aus dem Ascus 
nicht entlassen werden, sondern der Ascus in ihnen entsprechende 



1) Bot. Zeitung 1879, Sp. 272. 

2) Vergl. auch Tulasne Ann. d. sc. nat. 3^ s. T. 18 p. 77, 78 und de 
Bary Handb. II, I. p. 285. 
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Stücke zerfällt, so entstehen sie trotzdem nicht durch Theilung 
seines Inhalts, vielmehr frei in demselben. Sie liegen hier stets 
in nur einer Längsreihe, verbrauchen gleich bei ihrer Entstehung 
fast den ganzen Inhalt des Schlauches und schmiegen sich end- 
lich, noch gi-össer werdend, dicht aneinander und an dessen Wand 
an, diese letztere oft ausbuchtend, indem sie tonnenföimig werden. 
Doch auch ziemlich reife Sporen lassen sich noch hin und wieder 
aus dem Schlauche herausdrücken ^), und wenn dessen Membran 
bald nicht mehr optisch nachweisbar ist, so liegt das nur an ihrer 
grossen Zartheit und den Lichtbrechungserscheinungen an den 
dunkelnden Sporen. Die Zweitheilung der Sporen bei Calycium 
trachelinum zeigte sich ganz der bei Anaptychia entsprechend. 

Die Vorgänge bei Anlage der Sporen in den Ascis hatte de 
Bary bereits im Jahre 1863 ganz richtig geschildert*), wenn er 
auch, gemäss der damaligen Vorstellung über Kemvermehrung, 
annehmen musste, dass die alten Keine vor Bildung der neuen 
jedesmal aufgelöst werden. Es scheint mir nicht unwichtig, hier 
die Zusammenfassung zu reproduciren , die de Bary von diesen 
seinen Untersuchungen später in der „Moi-phologie und Physio- 
logie der Pilze, Flechten und Myxomyceten**^) gegeben hat Ich 
nehme sogar die de Bary'schen Figuren von Peziza confluens ^) in 
meine Täfeln auf, weil dieselben ganz ausgezeichnet den Vorgang 
illustriren und die Kempaare zum Theil sehr schön zeigen. 

„Bei der überwiegenden Mehrzahl der Ascomyceten", schreibt 
also de Bary, „werden in jedem Schlauche die Sporen simultan 
gebildet. Verfolgt man den Entwickelungsprocess genauer, so ist 
zunächst bei einer Anzahl von Pezizen (P. confluens P. [Fig. 166 
bis 171, Taf. VI], P. pitya P.) der jugendliche Ascus mit fein- 
kömigem, einzelne Vacuolen umschliessendem Protoplasma erfüllt, 
in dessen Mitte, sobald der Schlauch etwa ein Drittel seiner de- 
finitiven Länge eiTeicht hat, ein Zellkern deutlich wird, in Foim 
eines hellen, kugeligen Köi-pers, in welchem ein centraler, kleiner, 
stark lichtbrechender, lamder Nucleolus liegt (Fig. 166). Mit 
dem ferneren Wachsthum des Schlauches rückt das Protoplasma 
in das obere Ende desselben ein; in dem unteren bis Drei- 
viertel der ganzen Länge betragenden Theile des Schlauches bleibt 
nur mehr wässerige Flüssigkeit und ein dünner, die Wand über- 

1) Vergl. auch Tulasne 1. c. p. 79. 

2) Ueber die Fruchtentwicklnng der Ascomjcetcn p. 34. 
"3) p. 102. 

4) Ascomyceten Taf. II, Fig. 7—12 reproducirt in der Morphologie p. 103. 

4* 
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ziehender Protoplasmabeleg oder Primordialschlauch (Fig. 167). 
Hat der Ascus sein Längenwachsthum vollendet, so wird der An- 
fang der Sporenbildung dadurch angezeigt, dass an Stelle des 
ursprünglichen Zellkeimes zwei kleinere auftreten (Fig. 168). In 
einem ferneren Stadium findet man 4 (Fig. 166), dann 8 Kerne 
(Fig. 169), immer von der gleichen Structur, aber um so kleiner, 
je höher ihre Zahl ist. Die 8 Kerne letzter Ordnung gruppiren 
sich in ziemlich gleicher Entfernung von einander; endlich ist 
jeder dei*selben von einer lomden Protoplasmapoition umgeben 
(Fig. 170), welche von dem übrigen durch grössere Durchsichtig- 
keit ausgezeichnet und durch eine sehr zarte Linie abgegrenzt 
ist. Dißse Protoplasmapoitionen sind die Anfänge der Sporen, 
sie entstehen alle gleichzeitig, erhalten bald feste Membranen 
und wachsen im Inneren des Ascus etwa aufs Doppelte ihrer 
ursprünglichen Grösse heran (Fig. 171). Das Protoplasma, welches 
sie zuei'st umgiebt, vei*schwindet während ihres Heranwachsens 
bei Pez. pitya rasch; es wird hier immer gleich dem in den 
Sporen enthaltenen durch Jod gelb gefärbt. Bei P. confluens zeigt 
das Protoplasma des Ascus vor der Sporenbildung die gleiche 
Jodreaction und das nämliche gilt jedei'zeit von dem in den Sporen. 
Dagegen nimmt nach Entstehung letzterer das Protoplasma die 
Eigenschaften einer Substanz an, für welche ich den ,Namen Epi- 
plasma vorgeschlagen habe und welche sich von dem gewöhnlichen 
Protoplasma durch stärkeres Lichtbrechungsveimögen, eigenthüm- 
lich homogen-glänzendes Aussehen und besonders durch die roth- 
braune oder violettbraune Farbe auszeichnet, welche sie bei 
Einwirkung selbst sehr verdünnter Jodlösung annimmt. Bei einer 
Anzahl anderer, mit gi*ossen Ascis vei*sehener Arten (Peziza con- 
vexula, Acetabulum, melaena, Helvella esculenta, elastica, Morchella 
esculenta) tritt schon von der Sporenbildung eine Sondeining des 
zuerst gleichförmigen Schlauchinhalts in Protoplasma und Epi- 
plasma ein. Jenes sammelt sich zu einer in der Mitte des Schlau- 
ches liegenden Querzone (Pez. convexula) oder, in den meisten 
Fällen, zu einer das obere Drittel oder Vieitel des Ascus füllenden 
Masse an; der übrige, zumal der untere Raum enthält nur Epi- 
plasma, welches meist von zahlreichen Vacuolen vei'schiedener 
Grösse und Anordnung durchbrochen ist. Manchmal (Morchella, 
Pez. Acetabulum) wird auch das obere Ende des Ascus, über dem 
Protoplasma, von einer Epiplasmaschichte eingenommen, jenes 
füllt gleichsam eine schaifumschriebene Höhlung in der Epiplasma- 
masse aus. Der Zellkern liegt immer in dem Protoplasma, central 
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» 

oder etwas excentrisch, die Sporenbildung findet gleichfalls in 
diesem Theile statt und zwar jedenfalls im Wesentlichen auf die 
oben beschriebene Weise." 

Andera lautende Angaben, welche das simultane Auftreten 
der acht Kerne; oder das Fehlen dei*selben bei der Sporenbildung 
behaupten, werden jedenfalls nochmals zu prüfen sein. Eine 
Uebereinstimmung mit den geschildeiten Vorgängen ist wohl zu 
ei'warten. 

So ist auch anzunehmen, dass in den Ascis die weniger als 
acht, oder mehr, bis fQn&ig Sporen und darüber enthalten, diese 
ebenfalls um eben so viele, durch fortgesetzte Zweitheilung zuvor 
vermehrte Zellkerne sich bilden. 

In diesem Sinne spricht Schmitz neuerdings^) die Ansicht 
aus, dass in allen Fällen die Bildung der Ascosporen in den 
Ascis der Ascomyceten in der Ait erfolgt, dass der primäre 
Zellkern des Ascus sich wiederholt theilt und dann um die Toch- 
terkerne der letzten Zweitheilung die Abgrenzung der Sporen 
stattfindet. Schmitz verfolgte die Bildung der Ascosporen bei 
mehreren Arten aus den Gattungen Peziza, Morchella, Ascobolus, 
Ghaetomium. In den am genauesten untei*suchten Fällen fand er 
einen Zellkern deutlich in den kleinen Zellen der ascogenen 
Hyphen im subhymenialen Gewebe, noch bevor diese Zellen unter 
seitlicher Ausstülpung zu Ascis heranwuchsen. Dieser Zellkern 
nahm in den heranwachsenden Ascis allmälig an Grösse zu und 
vermehiie sich dann durch Zweitheilung in der schon beschriebe- 
nen Weise. Zuletzt erfolgte um die Zellkerne letzter Generation 
die Abgi-enzung der Sporen. — Schmitz hebt heiTor, dass die 
Zellkerne oft nur schwer sichtbar zu machen sind, selbst bei Fär- 
bung mit flaematoxylin, und zwar wegen der dichten Beschaffen- 
heit des Plasma. 

In den Ascis von Tuber sondert sich, nach de Bary*), der 
Inhalt zunächst in eine excentrisch gelegene, mit Jod sich gelb 
färbende Protoplasmakugel und in ein diese umschliessendes, 
wandständiges, mit Jod braunroth werdendes Epiplasma. In der 
Protoplasmakugel erfolgt die Bildung der Sporen. Es treten in 
derselben ein bis drei Vsoo~Viso Mm. grosse, runde Zellchen 
auf, welche überaus zart umschrieben und von dem umgebenden 



1) Szbr. der niederrh. Gesell, f. Natur- u. Heilkunde zu Bonn. Sitzong 
am 4. August 1879. Separat- Abdruck p. 20. 

2) 1. c. p. 106. 
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selnd, überstieg meist aber 8; die definitive Grösse der reifen 
Sporen war ebenfalls ziemlichen Schwankungen unterworfen. 

Die von Schmitz beschriebene^) Halosphaera viridis ist 
eine Kugel bis 0,55, selbst 0,62 Mm. Durchmesser, welche eine 
dicke Membran und einen dQnnen, protoplasmatischen Wandbeleg 
aufzuweisen hat Diesem WandbelQg sind zahlreiche, sehr kleine, 
blasgiUn gefärbte Chlorophyllkömer , glänzende Körnchen und 
Amylumkörner eingebettet. Ausserdem findet man in demselben 
auch noch einen einzigen kugeligen Zellkern mit deutlichem 
Kemkörperchen. Auf der Aussenseite des Zellkernes findet sich 
nui* kömchenfreies, farbloses Protoplasma, so dass die Stelle, an 
der er liegt, sich äusserlich schon als heller innder Fleck kenn- 
zeichnet. Das Innere der Kugel ist von farblosem Zellsaft erfQllt. 

Die Zoosporenbildung wird durch Theilung des Kerns einge- 
leitet, der hierbei in die gewohnten Diflferenzirungen eingehen 
soll. Die Theilungen der Tochterkerne wiederholen sich fort und 
fort Jeder Kern wird aber als helle LQcke in der Ghlorophyll- 
schicht des Wandbelegs bemerkbar. Diese Lücken nehmen wäh- 
rend der Keiiitheilung eine längliche Gestalt an und theilen sich, 
während die beiden Schwesterkerne auseinanderrücken, in zwei neue 
kreisförmige Lücken. Die Kerne theilen sich nicht gleichzeitig. 
Ihi-e Zahl kann schliesslich auf 200 bis 300 steigen, wobei auch 
die Grösse der Kugel bedeutend zugenommen und auch die Masse 
der Chlorophyllköimer im Wandplasma beträchtlich gewachsen 
ist Die Zellkerne erscheinen aber stets gleichmässig an der 
Wand der Kugel vertheilt. 

Ist die definitive Zahl der Zellkeiiie erreicht worden, so be- 
ginnen die Ghlorophyllkömer sich um dieselben, von den Seiten 
und von innen her, zusammenzudrängen. Das farblose Plasma 
folgt den Chlorophyllkömein und so entstehen an den Orten, wo 
die ZellkeiTie liegen, in das Lumen der Zelle voi-springende, dicke 
Ballen. Von aussen betrachtet zeigt die Zelle jetzt zahlreiche, 
kleine, runde, helle Punkte, die Zellkerne, umgeben von schmalen, 
dunkelgrünen Ringen. Diese Ringe sind seitlich durch farblose 
Zwischenräume getrennt, die nur von einer dünnen Schicht farb- 
losen Protoplasmas eingenommen werden. Dieses farblose Plasma 
strömt schliesslich auch den neuen Bildungsherden zu, der Plasma- 
beleg wird noch dünner, hier und da treten in demselben Löcher 
auf, diese werden gi*össer und zahlreicher, bis dass die dünnen 

1) Mittheilungen aus der Zoolog. Station zu Neapel 1878, Bd. I, p. 67. 
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Plasmastränge schliesslich zerreissen und auf die Bildongscentren 
völlig eingezogen werden. Von Epiplasma oder einem transitori- 
sehen Fachwerk von Scheidewänden ist bei diesem Vorgang nichts 
zu bemerken. 

Wenn die Muttei-zellen sehr klein sind, findet man die ein- 
zelnen Tochterzellen oft nur durch etwas schmale Zwischenräume 
von einander getrennt, ja bisweilen sollen diese Tochterzellen ein- 
ander so genabelt sein, dass sie sich gegenseitig abplatten und 
fast regelmässig sechseckig werden. 

Jede Tochtei'zelle hat die Gestalt eines flach gewölbten Plas- 
maballens, der Ballen ist nackend, nahe der aussein Oberfläche 
derselben liegt der Zellkein; das Chlorophyll ist um denselben 
besondei*s angehäuft. 

Hierauf platzt, sich gleichzeitig contrahirend , eine äussere 
Schicht der Zellhaut, die befreite innere Schicht dehnt sich nicht 
unbeträchtlich aus. Zunächst schaif doppelt contourirt, beginnt 
sie alsbald im umgebenden Wasser zu quellen und wird schliess- 
lich zu dünnflüssigem Schleim aufgelöst. 

Aus den befreiten nackten Zellen gehen die Zoosporen her- 
vor und zwar, für gewöhnlich, aus einer Zelle, durch einmalige 
Theilung, zwei Schwänner. 

Ein schönes Beispiel für freie Zellbildung in weiterem Sinne 
liefert uns die Schwärmsporenbildung in den Sporangien der Sa- 
prolegnien. 

Das durch eine Querwand abgegi*enzte Sporangium erscheint 
entweder vollständig von Protoplasma erfüllt, oder es f&hit ein 
enges Lumen. In dem Protoplasma lassen sich, wie Schmitz ge- 
zeigt hat, zahlreiche kleine Zellkerne nachweisen (Taf. XIII, 
Fig. 1 — 4). Ueber deren Natur und Vennehrung soll später be- 
richtet werden. Das Protoplasma des Sporangium nimmt allmälig 
eine netzföimige Structur an, dann beginnt alsbald eine Sonderung 
in so viel annähei*end gleiche Poilionen als Schwärmer erzeugt 
werden sollen. Diese Sonderung geht im ganzen Sporangium fast 
gleichzeitig vor sich. Die Grenzen der Poitionen werden aber 
durch Ansammlungen dunkler, stark lichtbrechender Kügelchen 
bezeichnet^). Es sind das dieselben Kügelchen die im Proto- 
plasma des Sporangium zuvor gleichmässig veitheilt waren. Die 



1) Vcrgl. auch dafi Bild in Sachs' Lehrbuch IT. Aufl. p 13; die Figuren 
1 u. 2 bei de Bary, Bot Zeitung 1852, Taf. VII; dann die Figuren bei Tharet, 
Ann. d. sc. nat. Bot. 3ü^ S. T. 14, Taf. 22. 
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dnnkloi Grenzschiehten sind sehr unregelinftasig entwiekelt, von 
un^eieh grossen Kfigelehen gebildet Sie haben hier jedenfalls 
die Bedeatong von Zellplatten. Rasch sieht man nun die ZeUea 
sieh Ton einander dnreh schmale, Ton farbloser Snbstimz erfüllte 
Spaltongsflach^i trennm. Die Spaltung erfolgt nicht an allen 
Punkten des Umfangs der Zelle glmchzdtig. Angenscheinlieh 
wird zur Kldnng der farblosen Zwischensob^anz ein Theil der 
Substanz der Zdlplatten Torforancht Man sieht dieselben nnter 
seinen Angen schwinden. Das ganze Sporangiom wird in Folge 
dessen etwas durchsichtiger. Die farblosen Trennmigsschichtm 
sind zunächst sehr schmal, nehmen aber alsbald an Brote zü. 
In dmjenigen Sporangien die einen rdatiT nur schwachen Wand- 
beleg fohren nnd deren Schwänner in nur einer Schicht an der 
Wand entstehen, springen die einzelnen Schwärmer in das Lumen 
▼or*). Ich habe sogtfr Falle beobachtet, wo bei sehr geringem 
lohalte des Sporangium, die Schwärmer, ganz so wie die Eier 
der nämlichen Pflanzen, in messbaren E ntfe rnungen Ton einander 
sdi bOdeten. Das Protoplanna zi^t sich dann auf die Concen- 
tration^unkte zurfick. die alsbald nur noch durch schwache Pro- 
toplasmanetze Terbunden erscheinen, auch diese werden scUiess- 
lidi eingezogen. In diesem Falle werden deutliche Zdlplatten 
nicht gebildet, die Zwischensubstanz nichts destoweniger zwischen 
den werdenden Zellen ai» zerstreuten Etenenten erzeugt In 
einem Falle konnte ich das recht schön coDstatirau Da qmdien 
pUMiIich die in messbaren Entfernungen Ton einander angriegten 
Sdiwamer rasch aut bis zur gegenseitigen Berührung; sie platte- 
ten ach sogar gegen einander ab und wurden polygonal, bl]d>en 
aber durch helle Substanzstreifen Ton einander getrennt ganz so 
ab wären sie in seitlidier BerOfarung entstanden« 

Aach die in gefiOlten Sporangien entstandenen Schwärmer 
runden sich nach erMgter Trennung gogen einander ab. Es be- 
ginoit die bduuaie Bew^ung der Sporen gegen einander, dar 
bald ihr Anaschwarmen folgt Dieses wird ermdglidit durdi das 
QueDen der Membran an der Spitze des Spor a ngium. Die 
(fBuRemie SM3e wird in umgebendeni Wasser sdifieKÜdi ganz 
gridst. einzrine Sdmärmer ftbrigens frther sAon dnch die 
qneOende ScUdit durchgepresst. Eine sonst nodb qneflende. 
innere Membranschicht am Sporangium ist hier nidit nadiziiweisen. 



1) Ver^ auch Prin^heim, Die Eatwickeinnga^eschichte der Aehija pro- 
Kferm 1^51. Nova Acta Bd. XXHL p. i02, Taf. 46, Fig. T u, S: Brann, Ver- 
jäniping p. 2^ a. tf. 
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An Sporangien die unter Deckglas, also jedenfalls unter er- 
schwerten Verhältnissen sich zu entwickeln haben, beobachtet 
man öfters, dass die Anlage der Sporen die bereits zur Abgren- 
zung durch köinige Zellplatten gediehen war, plötzlich wieder 
rückgängig ^ird. Gleichmässig vertheiltes Protoplasma erfüllt 
wieder das Sporangium, doch schon nach kurzer Zeit und nun 
meist auffallend schnell, wird die fortschreitende Entwickelung 
wieder aufgenommen. In Sporangien die ich in feuchten Kammern 
frei im Tropfen an der Innenseite des Deckglases schwebend be- 
obachtete, war die Sonderung des Inhalts stets mit dem ersten 
Male definitiv vollzogen. 

Bei Zuhilfenahme färbender Mittel ist festzustellen, dass in 
dem abgegrenzten Sporangium (Taf. XIII, Fig. 4) die Zahl der 
Zellkerne sich zunächst noch durch Zweitheilung vermehrt. Ist 
die volle Zahl der Zellkeinie aber erreicht, ao vertheilen sie sich 
regelmässig im Protoplasma und es beginnt die Zellbildung um 
dieselben. In der Mitte einer jeden der polygonalen Zellen liegt 
ein kleiner Zellkern (Fig. 5). Derselbe ist auch noch in centraler 
oder nur wenig verschobener SteUung nachzuweisen, wenn sich 
die Zellen eben von einander zu trennen beginnen (Fig. 6). Eine 
radienförmige Anordnung des Protoplasma um die einzelnen Zell- 
kerne ist nicht zu erkennen. 

Das über die Zellkerne hier mitgetheilte stimmt dui^haus 
zu den Angaben, welche Schmitz in dem Bericht über die „Resultate 
seiner Untersuchungen über die Zellkeiiie der Thalloplyten*' neuer- 
dings machte ^). Ich wurde auch erst durch die Schmitz'schen 
Angaben veranlasst meine Untei-suchungen in dieser Richtung 
wieder aufzunehmen. 

Ich habe vorhin die Schichten dunkler Kügelchen, welche die 
einzelnen Zellanlagen gegen einander abgrenzen, als Zellplatten 
bezeichnet und zu zeigen (resucht^ dass aus ihnen eine Zwischra- 
substanz hervorgeht, welche die gegenseitige Trennung der 2iellen 
ermöglicht. Die Zellplatten hier würden somit in ihreni Verhalten 
den Zellplatten bei freier Anlage den Endospermzellen entsprechen. 
Doch erhärtet dort die an den Zellplatten gebildete Substanz zur 
festen Membran, während sie hier quillt, jedenfalls die Entleei-ung der 
Sporen veranlasst und sich in dem eintretenden Wasser schlieeslicb 
vertheilt Auch bei freier Endospermbildung fanden wir übrigens 
die jungen Scheidewände sehr quellbar, so dass der Unter- 



1) Sxbr. der niederrh. Gesell. 4. Aug. 1879. Separat-Abzug p. 14. 
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schied zwischen hier und dort sich erst auf späteren Zuständen 

markirt 

In diesem Vergleich werde ich durch den Umstand gestützt, 
dass viele Arten der Saprolegnien , wie das Pringsheim gezeigt 
hat^), befiüiigt sind, ausser den gewöhnlichen Sporangien auch 
Zellnetzsporangien zu bild^. Bei letzteren werden an SteUe der 
Zwischensnbstanz feste Cellulose-M embranen gebildet und dann ist 
die Uebereinstimmung mit Areier Endospermbildung vollständig. Die 
Gellulosewände setzen, wo sie die alte Mutterzellwand eireichen, 
an dieselbe an. Der protoplasmatische Inhalt eines jeden Faches 
wird später frei, indem er seitlich die Sporangiumwand durch- 
bricht«). 

Die entleerten eiförmigen Schwärmer ^) besitzen zwei Cilien an 
ihrem vorderen Ende und zeigen alsbald deutlich ein centrales 
rosa Bläschen. Nach Auftreten dersdben wird der Zellkern aus 
seiner centralen Lage, wie Färbungsmittel zeigen, ein w^g ver- 
schoben. Auch zur Ruhe gekommene (Fig. 7) und in Keimung 
begriffene (Fig. 8) Sporen zeigen den Zellkern deutlich und zwar 
nunmehr in ausgeprägt excentrischer Lage. Auf spätem Keimungs- 
stadien findet man schon mehrere 2iellkeme^). 

Interessant ist die Abweichung in der 8chwännspoi*enbildttng 
bei der Saprolegniee Aphanomyces stellatns. Die bevorstehende 
Zooq>orenbildung wird nach de Bary^) dadurch angezeigt, dass 
das kömige Protoplasma des langen cylindrischen Zoosporangium 
sich in Querzonen von abwechselnd un^eicher Höhe und Dichtig- 
keit sondert ,J)ie Hauptmasse desselben sammelt sich nämlidi 
in GOrteln an, welche etwa 3—4 Mal so hoch als der Durchmesser 
des Schlauches und durch kürzere Querzonen getrennt sind, in 
welchen dem hyalinen, die Membran auskleidenden Primordial- 
schlauche nur spärliche Kömchen anhaften.^' — „In den dichteren, 
dunkleren Querzonen ist das Obrigens stets wandständige Plasma 
zunächst nicht gleichförmig vertheilt, sondem in unregelmässigen^ 
länglichen, in ihrer Mitte dickeren Streifchen angesammelt, welche 
durch schmale, helle Längäfurchen getrennt sind.'' „Die getrenn- 



1) Vei^. Jahrb. f. wiss. BoL JBd. IX, p. 222. 

2) Vezf^ Leitgeb. Jahrb. für wim. BoL Bd. VII, p. S59 nod Friogsbeim« 
Jahrb. far wies. Bot. Bd. II, p. 214 aod Bd. IX, p. 222. 

3) Thnret 1. c. Fig. 6. 

4) So aach Schmitt 1. c. p. 14. 

5) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. II, p. 17U. 
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wenn das Oogonium so viel Inhalt fährt, dass die Eier in seit- 
licher Berührung und unter sonst gleichen Erscheinungen, wie 
die Schwärmsporen derselben Pflanze entstehen. Erst nacli er- 
folgter Befruchtung, in Eiern, die bereits von einer zarten Membran 
umgeben sind, sieht man die Zellkerne nach der Mitte der Oospore 
rücken, hier in Berührung treten und verschmelzen. Es lassen 
sich oft zunächst partielle Vei'schmelzungen feststellen, so dass die 
Oosporen nur einige wenige, entsprechend gr(yssere Kerne fbhren, 
schliesslich ist aber stets nur ein einziger relati? grösster Kern 
vorhanden der die Mitte der jungen Oospore einnimmt und mehr 
oder weniger sternförmig gestaltet erscheint. Es lässt sich jetzt 
sehr leicht mit Hämatoxylin nachweisen. Dieser Kern wird von 
Vacuolen umgeben,, die alsbald mit einander verschmelzen und das 
centrale oder auch etwas excentrische Lumen der Oosporen bilden. 
Dieses Lumen drängt den nunmehr scheibenförmig gewordenen 
Kern in eine excentrische Lage. Das Lumen in der Oospore, das 
„rosa Bläschen", tritt somit erst nach der Befruchtung auf; 
während ihrer Bildung haben die Eier ein solches Lumen nicht 
aufzuweisen; sie bestehen aus gleichmässig kömigem Plasma, 
während gleichzeitig das restirende auf die Concentrationstellen 
noch nicht eingezogene Plasma eine netzförmige Structur zeigt 

Bei Aphanomyces laevis hat Schmitz bereits den einzigen 
Kern in der Oospore nachgewiesen und dessen Entstehung aus 
zahlreichen Kernen war ihm wahrscheinlich. Wir kommen auf 
diesen Fall später zu sprechen. 

Bei Anlage des Sporangiums von Mucor Mucedo^) sehen 
wir die Spitze des Fruchtastes kugelig anschwellen. Diese An- 
schwellung nimmt zu, indem gleichzeitig immer grössere Massen 
Protoplasma in dieselbe einwandeiii. Das Protoplasma der Schläuche 
wie der Sporangium-Anlage zeigt sehr leicht bei entsprechender 
Behandlung die zahlreichen kleinen Zellkerne. Schliesslich wird 
das mit Plasma angefüllte Köpfchen durch eine Scheidewand vom 
Stiele getrennt. Die Grösse, welche das Köpfchen zuvor erreicht 
hat, kann sehr verschieden sein. Die Scheidewand wölbt sich 
von Anfang an sehr bedeutend gegen das Innere des Köpfchens 
vor'). Sämmtliches Protoplasma des Sporangium wird zur Bil- 
dung der Sporen verwendet, deren Anlage sich ganz so wie bei 
Saprol^nien vollzieht. Die einzelnen Abschnitte sind polygonal, 



1) Vgl. brefeld, Schimmelpilz Heft I, 1S72, p. 12. 
i) Vgl. Brefeld 1. c. p. 12. 
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sie werden durch helle Sti-eifen von einander getrennt, worauf 
sich jede Zelle rasch noch von einer besonderen Gellulose-Membran 
umgiebt. 

„Die Sporen,* sagt Brefeld ^) „berühren sich nicht gegenseitig, 
sondeiii sind vom Anfange ihrer Entstehung an von einer Demar- 
kationssubstanz getrennt, die sp&ter bei Entleerung des Sporaur 
giums eine Rolle zu spielen bestimmt ist.* „Versucht man die 
Sporen zu trennen, so gewahrt man bald, dass sie von einer nicht 
sichtbaren, klebrigen und zähen Substanz') zusammengehalten 
werden, mittelst der sie an der berührenden Nadelspitze ankleben 
und bei deren Entfernung in ganzer Masse in Gestalt eines langen 
Fadens nachgezogen werden, der am Ende elastisch, wie ein ge- 
zogener Kautschuckfaden zu einem Tropfen zusammenschnellt ^)." 
In Wasser quillt diese Substanz augenblicklich sehr stark und 
treibt die Sporen auseinander. Brefeld ist der Meinung, die Demar- 
kationssubstanz sei nicht ein Ausscheidungs-Pi*oduct der Sporen, 
sie werde zugleich mit demselben aus dem Gesammtpi-otoplasma 
der Sporangien angelegt^). Erinnern wir uns an das bei Sapi-o- 
legnien Gesagte, so müssen wir, bei sonstiger Uebereinstimmung 
der Vorgänge hier und doit, schliessen, dass auch die Zwischen- 
substanz in den Sporangien von Mucor Mucedo aus Zellplatten 
hervorgeht und die Bedeutung stark quellender Scheidewände hat. 
Dass sie mit Chlorzinkjod*) nicht blau gefärbt wird, darf uns 
nicht wundem, da ja auch die nachweislich zu festen Zellmem- 
branen erhältenden Trennungschichten im Endospeim eben so 
wenig diese Reaction zeigen. Die Membranbildung um jede der 
Sporen Hesse sich aber etwa der Membranbildung um Sporen und 
Zellenkömer innerhalb der aufquellenden Specialmutteraellwände 
vergleichen. Auch die Schwännsporen der Sapi*olegniacee Achlya 
treten , durch die sich hier jedenfalls nicht lösende Zwischensub- 
stanz zusammengehalten, aus dem Sporangium hei*vor, bilden an 
dessen Oefifnung ein kugeliges Köpfchen und umgeben sich jede 
mit einer eigenen Membran. Dann „häuten'^ sie sich, in dem 



1) 1. c. p. 13. 

2) Diese Substanz schon früher erwähnt von Zimmermann (das Qenas 
Mucor 187], p. 25) und von J. B. Carnoy (Recherches anatom. et phys. sur les 
Champignons, premier memoire, Mucorin^es 1870, S. 35). 

3) 1. c. p. 14, 15. 

4) 1. c. p. 16. 

5) Brefeld 1. c. p. 16. 



i 



— 64 — 

sie ihre Hüllen durch kleine Oefifnungen verlassen und diese 
HQllen nun, ein zartes Netzwerk bildend, hier zurückbleiben. 

Die Aussen wand des Sporangiums von Mucor Mucedo wird 
bei der Reife in eine im Wasser lösliche Substanz verwandelt. 
Nach mehrstündiger Reife in feuchter Luft ist von ihr nichts mehr 
zu finden, und das Sporangium nur noch von einer stacheligen, 
brüchigen, unorganischen Membran umgeben, die keinerlei Hinder- 
niss der Entleerung der Sporen entgegengesetzt und bei der Be- 
rtihmng in zahlreiche Trümmer zerfällt 0. 

Die Zellkerne innerhalb der fertigen Sporen sind, der starken 
Lichtbrechung des Sporeninhalts wegen, nur sehr schwer nach- 
zuweisen. 

Die Entstehung der Schwärmsporen bei Hydrodictyon, 
wie sie uns von Alexander Braun*) und F. Cohn^) geschildeit 
werden, stimmt jedenfalls mit den eben beschnebenen Vorgängen 
überein. Der Wandbeleg aus .Protoplasma der Zellen von Hydro- 
dictyon verliert zunächst sein frisches durchsichtiges Grün; seine 
Stärkekömer werden aufgelöst; er erhält ein trübes Aussehen 
und ei-scheint bald von helleren Flecken regelmässig durchsetzt. 
Kleine Chlorophyllkörner häufen sich als Grenzlinien zwischen den 
hellen Flecken an. Dann ziehen sich diese Chlorophyllkörnchen 
nach den hellen Räumen zurück und an ihrer Stelle wird ein 
Netz farbloser Grenzlinien sichtbar. So ei*scheint der protoplas- 
matische Wandbeleg in eine gi'osse Zahl ziemlich ^gleich volu- 
minöser, meist sechseckiger Täfelchen zerlegt. Diese Täfclchen 
beginnen sich abzurunden, wobei sie sich zunächst an den Ecken 
von einander trennen. Sie werden linsenförmig, endlich kugel- 
lamd und völlig frei. Sie bewegen sich dann seitlich gegen ein- 
ander, doch ohne wesentlich von ihrem ursprünglichen Platze zu 
weichen. Haben wir die grösseren Sporen, die zur Netzbildung 
bestimmt sind, vor uns, so sehen wir sie, nach erfolgter Ruhe 
und beginnender Grössenzunahme, sich seitlich zu einem Netz ver- 
einigen. Diese Vereinigung scheint mit dem Beginn der Aus- 
scheidung eigener Cellulose - Häute um die Sporen zusammen- 
zufallen. Haben wir die zum Ausschwärmen bestimmten kleinei*en 
Sporen vor uns, so sehen wir dieselben sich alsbald durch das 
Lumen der Mutterzelle zerstreuen und durch vorgebildete Löcher 



1) Brefeld 1. c. p. 15 u. 17. 

2) Verjüngung 1851, p. 279 u. tt*. 

3) NovR Acta Ac. L. C. Bd. XVI, 1854, p. 217. 
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in das amgebende Wasser treten. Dies letztere habe ich hier 
übrigens nnr ergänzend hinzugefügt and bitte ich die Details bei 
Braun, Cohn und Pringsheim nachzulesen^). 

Mit Zuhilfenahme von Haematoxylin, bei Alkohol-Präparaten^ 
habe idi mich Qberzeugen können, dass die Zellen von Hydro- 
dictyoQ zahlreiche kleine ZeUkeme im Wandbelc^ an der Innen- 
seite der Chlorophyllschicht führen. Die Zellkerne sind relativ 
leicht sichtbar zu machen. Man findet sie sehr regelmässig in 
der Zelle Tertheilt und entspricht im Allgemeinen je ein Zellkern 
einem Amylumkeme, in dessen Nähe er sich auch mehr o<ler 
weniger hält Diese Zellkerne sind abgeflacht k^elich, von 
dichter Substanz gebildet, und daher sich sehr dunkel färbend, 
von annähernd 0,0023 Mm. Durchmesser, kaum halb so gross als 
die angreozenden Amylumkeme. Ich konnte bis jetzt nicht die 
Schwännqporenbildung bei dieser Pflanze verfolgen, doch ist nach 
Auffinden der Zellkerne in den Zellen nicht zu bezweifeln, dasa 
auch hier diese Zellkerne sich vor Beginn der Sporenbildung ver- 
Bdireo imd die Sporen um je einen Zellkern bilden. 

Die Tenddedenen Arten von Bryopsis, im Mittelmeer und 
in der Adria so Terbreitet, sind ausgezeichnet durch einen ziemlich 
slaikeB Waodbdeg ans farblosem, feinkörnigem ProU^laama, dem 
die gresBCB, länglich 'SpindeU&rmigen, mit meist einem Amylon- 
ken TCfseheseo Chlorophyllkörper nach Innen anliegen. Das 
furUoae Protoplasma ist namentlich an den Zweigenden stark an- 
gfWMMrit Dm üirblosen Wandbeleg li^en zahlreiche kleine, 
fittit spiiileißfmige ZeDkeme an. 

Die Zoo^orenbildnng bei Bryopsis ist seit Jae. Agardh 
(1836) '> bekannt, später von Derbys und Solier^) so wie von 
Tkoret^ beaehrieben und abgebildet worden. Nur die grossen 
SAwirmcr waren aber den genaimtoi Forschem bekannt und 
eist kftr i lich ^ wurden von Pringsheim auch die kleinen Schwär- 
mar dienr Algen entdeckt Pringshdm gab ausserdem aosfbbr- 
fidie Angaben aber die Entwicklungsgeschichte beider Schwärmer- 
Arteou Es gdit nach Pringsheim der Bildung der grossen 
Schwänner die Auflösung der Chlorophyllkörper voraus. Diese 
iiwfer yeriieren Gestalt und Structur, runden sich ab, werden 

l) Pringaiieiiiu Monataber. d. k. Ak:itl. d. Wlaa zu Berlin, D«<:. IS4S0. 
1) Ann. de sc. nat. Bot IL Sir. T. XVI, p. iüO. 

3) äoppl. sax Comptes rendmi des ieaneea de TAcad. d. jc Parifl, T. l. 

4) Aim. de sc nat Bot lEL Ser. T. XIT. l55ü, p. 21T a. Taf. I«. 

5) 3iaiuUBber. d. k. Akad. d. Wuss. Beriiiu Xai tSTI. 
itraj^ir j-»r . ZeilbilJimg imi Zeiltlieilurc. I. A.id. -> 
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immer kleiner und schliesslich bildet der gesammte körnige In- 
halt der Zelle ein gleichmässiges, feinkörniges Protoplasma, welches 
je nach seinem Beichthum einen vollständigen dicken Wandbel^, 
oder ein mehr oder weniger durchbrochenes Netz bildet Dieser 
Wandbeleg zerfällt in der für Hydrodictyon bekannten Weise in 
polyedrische Täfelchen, die sich schliesslich zu Schwärmsporen 
gestalten. Andre Piiänzchen bilden die kleinen Schwärmer, ihre 
Entwicklung ist die nämliche wie der grossen, nur mit einer 
Farbenverändeiamg des Inhalts in orange -gelb bis orange -roth 
verbunden. Ausserdem sollen die an dem Wandplasma entstan- 
denen polygonalen Täfelchen weiter in eine grössere Zahl kleinerer 
Schwärmer zerfallen. 

Diesen Angaben kann ich noch weitere Einzelheiten hinzu- 
fügen. Ich untei*suchte voi*nehmlich zu Bryopsis hypnoides und 
plumosa gehörige Formen. Die Beobachtungen wurden Anfang 
Mäi'z in Antibes angestellt. 

Die Zoospoi*enbildung \irird durch fortgesetzten Zei'fiedl der 
Ghlorophyllkörper eingeleitet. Dieselben nehmen dem entsprechend 
an Grösse ab und die Stärkeeinschlüsse werden schliesslich durch 
schmale lineale Körnchen repräsentiit. Die Descendenten der ein- 
zelnen Ghlorophyllkörper bilden zunächst perlschnurföimige Reihen. 
Bald macht sich eine Tendenz zu netzföimiger Anordnung im 
ganzen Wandplasma geltend. Dieselbe tritt besonders dort her- 
vor, wo die Zellen inhaltsarm sind; in sehr inhaltsreichen 
Schläuchen bleibt der Wandbeleg geschlossen, oder er erscheint 
nur im oberen Theile des Zweiges geschlossen, während der 
untere Lücken zeigt. In sehr inhaltsarmen Zweigen sind die 
Lücken im Wandbeleg sehr weit, einzelne Theile desselben können 
sogar vollständig von einander getrennt ei*scheinen. Während 
sich, wie dies meist der Fall, aus dem zusammenhängenden Wand- 
beleg das Netz ausbildet, dauert der Zerfall der Ghlorophyll- 
körper foit und ist mit einer Farbenänderung derselben ver- 
bunden. Sollen die grossen Schwärmer erzeugt werden, so wird 
die Färbung der Körner allmälig olivengrün; sollen die von 
Pringsheim entdeckten kleinen Schwäimer erzeugt werden, so 
nehmen die Kömer langsam gelbliche Töne an. Im letzteren 
Falle pflegt der Zellsaft sich auch mehr oder weniger ausgeprägt 
i*osa zu färben. 

Die Bildung der Schwärmer beginnt in den untersten Zweigen 
eines Sprosses und schreitet von hier aus nach oben fort. Manch- 
mal werden bei reich verzweigten Formen auch zwei Generationen 
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von Zweigen in die Schwärmerbildung hineingezogen, ein Ast mit 
sammt den Zweigen die er trägt ^). Die Schw&imer bildenden 
Zweige sind gegen den Tmgast abgeschlossen; nur in seltenen 
Fällen werden Schwärmer in Auszweigungen gebildet, die sich 
noch nicht gegen ihren Tragast abgegi*enzt haben und dann er- 
streckt sich die Schwärmerbildung auch auf diesen Tragast. 

Man kann ziemlich sicher bei Pflanzen, die im zeitigen FiHh- 
jahr gesammelt werden, darauf rechnen, dass man am nächsten 
Tage nach dem Einsammeln vorbereitende Stadien der Schwäimer- 
bildung antreffen wird, mit Tagesanbruch des nächstfolgenden 
Tages werden dann die Schwärmer entleert. Nicht selten findet 
es sich übrigens, dass derartige im Zimmer gehaltene Pflanzen es 
zwar bis zur normalen Ausbildung der Schwärmer, nicht aber zu 
deren Entleeiamg bringen; man findet dann die Schwärmer in 
Bewegung innerhalb ihrer Mutterzellen. 

Die Pflänzchen bilden entweder nur die grossen oder nur die 
kleinen Schwärmer; nur ganz ausnahmsweise traf ich beiderlei 
Schwärmer auf derselben Pflanze. Die kleine Schwärmer er- 
zeugenden Pflanzen fand ich im Allgemeinen inhaltsärmer, blasser 
als die grosse Schwärmer bildenden. Ist die Schwärmerbildung 
eingeleitet, so sind beiderlei Arten von Pflänzchen leicht mit dem 
blossen Auge zu^ unterscheiden; die Zweige, welche grosse 
Schwärmer geben werden, sind jetzt auffallend dunkelgiün, die- 
jenigen, welche die kleinen bilden werden, i*öthlichgelb. 

Sollen kleine Schwärmer erzeugt werden, so setzt sich die 
Theilung der Chloi-ophyllköi-per länger foil, als fQr die Bildung 
der grossen. In beiden Fällen werden die Ghlorophyllköiper die 
im Beginn dem farblosen Wandbeleg nur von innen anlagern, 
während ihrer Verkleinerung in diesen Wandbeleg aufgenommen. 
Die Kömer sind schliesslich in demselben gleichmässig vertheilt, 
meist mit demselben, wie schon erwähnt, zu Netzen angeordnet. 
Die Sonderung in die einzelnen Zellen ei-folgt hierauf in dem 
farblosen Protoplasma zwischen den Chlorophyllkömem. Ich 
konnte nicht feststellen, dass bei Bildung der kleinen Schwärmer 
zunächst grössere Täfelchen gebildet werden und hierauf in 
kleinere zertheilt, vielmehr fand ich die Bildung der kleinen 
Schwärmer eben so unmittelbar vor sich gehend, wie diejenige 
der grossen. Einige, das heisst, zwei bis drei Chlorophyllkörper 
fallen der einzelnen Zelle zu. Ei*st wenn die Trennung der Zellen 



1) Vergl. auch Pringsheim 1. c. Sep.-Abdr. p. 5. 
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gegen einander erfolgt ist, findet die definitive Ausbildung der- 
selben zu Schwärmein statt. Das farblose Protoplasma, das jeder 
der kleinen Zellen zukommt, sammelt sich jetzt an deren einem 
Ende an, während die Chlorophyllkömer an das entgegengesetzte 
Ende wandern. Jeder Schwäimer bekommt eine bimfbrmige Ge- 
stalt, und zwar wird das zugespitzte vordere Ende desselben von 
dem farblosen Plasma, das hintere, angeschwollene, von den 
Chlorophyllkömem eingenommen. Ist der Augenblick der Ent- 
leeining gekommen, so beginnen die Schwärmer sich gegen einander 
zu veiTücken und schwäimen schliesslich durch das ganze Lumen, 
dessen Zellsaft oft einige grosse Blasen bildet Die Entleerung 
erfolgt durch eine Oeffnung, die durch Quellung der Gellulose- 
Wand, bei einigen Arten nahe der Spitze der Zweige, bei andern 
nahe der Basis, sich bildet. Diese Stelle markirt sich längere 
Zeit zuvor schon als papillöser Vorsprung am Zweige^). 

In den gi'össeren Schwärmein gelang es mir mit Hülfe von 
Osmiumsäure und Haematoxylin oder Garmin, mich von der 
Existenz eines kleinen Zellkeins mit ziemlicher Gewissheit zu 
übei*zeugen, derselbe liegt in dem farblosen Ende, oberhalb der 
Ghlorophyllkörper, einseitig der Obei-fläche genabelt. Die kleinen 
wie die grossen Schwärmer, die ich vornehmlich bei Bryopsis 
hypnoides näher untersuchte, besitzen zwei Gilien, die grössten 
unter den grosseren, manchmal auch die grösseren unter den- 
kleineren Schwärmern besitzen vier Gilien'). 

Während der Theilung der Ghlorophyllkörper wird wohl auch 
eine Vermehrung der vorhandenen Zellkerne durch Zweitheilung 
erfolgen, doch ist dieselbe nicht zu constatiren. 

In vieler Beziehung entsprechend ist der Vorgang der 
Schwäimerbildung in den ^Sporen" von Acetabularia medi- 
terran ea'). Zunächst wird der protoplasmatische Wandbeleg 
der Spore feinkörnig und geht meist durch schmutziggrün in 
braungrün über. Dann treten hellere Flecke in geringer Zahl 
und meist regelmässiger Vertheilung in demselben auf^). Sie 



1) Vei^l. auch Pringsheim. 

2) Pringsheim hat an normalen Sporen niemals mehr denn zwei 
Cilien beobachtet (\. c. Sep.-Abdr. p. 7). Thuret giebt für Bryopsis hypnoides 
hingegen auch das Vorkommen von vier Cilien an, fiir B. plomosa constant nur 
zwei Cilien 0- c. p. 2 IS). 

3) Vergl. A. de Bary u. E. Strasbnrger, Bot. Zeitung 1877, Sp. 789 und 
Tafel XIII. 

4) Vcrgl. Fig. 2 1. c. 
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werden schliesslich durch zahlreiche andere ersetzt, die dicht 
gedr&Dgt, seitlich aneinanderstossen ^). Die Grenze der hellen 
Stellen gegen einander wird durch Kömchen bezeichnet. Diese 
ziehen sich hierauf mehr gegen das Innere der Anlagen und helle 
Grenzlinien nehmen ihre Stelle ein. Der Wandbeleg der Spore 
erscheint jetzt in zahlreiche polygonale Zellen zerlegt. Jede 
dieser erhält einen i*othen Strich. Schliesslich innden sie sich 
gegen einander ein wenig ab, namentlich an der, der Wand der 
Spore zugekehrten Fläche Die Spore öfihet sich mit einem 
Deckel, der meist wie eine' Thttre aufklappt und ein Theil des 
Inhalts wölbt sich aus der Spore hervor. Er ist von der mit- 
hervortretenden, gequollenen, innersten Membranschicht der Spore 
umgeben. Bevor diese reisst, hält sie noch den Inhalt zusammen, 
der jetzt üaschenkürbisf&rmige Gestalt zeigt. Plötzlich belastet 
die gequollene Membranschicht wie eine Seifenblase und die 
Schwärmer, die den hei-vorge wölbten Theil des Inhalts bildeten, 
weichen in demselben Moment von einander. War ein Theil des 
Lumens der Mutterzelle mit dem Inhalt heiTorgeti*eten, so bleibt 
er als Blase liegen. Die rapide Trennung der Schwärmer wird 
aber jedenfalls durch eine zwischen denselben vorhandene quell- 
bare Substanz, die Zwischensubstanz, veranlasst Es kam mir 
ein Fall vor, in welchem die Schwärmer unbeweglich waren, 
nichts desto weniger fuhren sie beim Bei*sten der Umhtdlungs- 
schicht mit derselben Vehemenz wie lebende Schwärmer aus- 
einander und blieben in ziemlich gleichen Intervallen von ein- 
ander liegen. Auf die Befreiung des hervorgetriebenen Inhalts 
folgt die EnÜeemng aus dem Innern der Spore. Nur das Lumen 
der Muttei*zelle bleibt dort als abgerundete Blase zurück^). 

Die entleerten Schwärmer copuliren, doch nur dann, wenn 
fide verschiedenen Sporen entstammen. Sonst gehen sie rasch zu 
Grunde. Die gebildeten Zygoten haben aber eine längere Ruhe- 
zeit durchzumachen. 

Meine eben angeführten Untersuchungen wurden ohne Zu- 
hülfenahme von Farbstoffen ausgefQhrt, didier ich damals nichts 
tlber das Vorhandensein und das sonstige Verhalten etwaiger 
Zellkerne angeben konnte. Nunmehr stellte ich an Alkohol- 
material fest, dass jede Spore eine grössere Zahl kleiner, gleich- 
massig vertheilter Zellkerne in ihrem Wandbelege führt. Um 



1) Vergl. Fig. 3 1. c. 

2) Vergl. die Fig. 7— 10 u. 24 1. c. 
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dieselben mit Haematoxylin sichtbar machen zu können, müssen 
zuvor die von Nägeli ^ entdeckten, den Sporen dicht au&itzenden 
Sphärokry stalle entfernt werden, was leicht mit kochendem 
Wasser gelingt'). Aus diesem Nachweis von Zellkernen möchte 
ich aber schliessen, dass die hellen Flecke, die man an lebenden, 
in die Schwäimerbildung eintretenden Sporen beobachtet, zu den- 
selben in Beziehung stehen. 

Bei Siphonocladus Psyttaliensis zeigen die Zellen 
nach Schmitz^). einen Wandbeleg aus Protoplasma, mit zahlreichen 
Chlorophyllkörpern von flachscheibenförmiger Gestalt und un- 
regelm&ssig rundlich-eckigem Umriss. Die Mehrzahl der Ghloro- 
phyllkörper enthält einen Amylonkem. Auch finden sich kleinere 
oder grö8sei*e Oeltröpfchen im Protoplasmaschlauch zerstreut. 
Weiterhin wird die Chlorophyllschicht netzartig durchbrochen 
und kann in den ältesten Zellen weite Maschen bilden. Inner- 
halb der Chlorophyllschicht finden sich sehr zahlreiche Zellkerne, 
deren Grösse etwa diejenige mittlerer Chlorophyllkörper erreicht 
und deren Vertheilung eine regelmässige ist Die Zellkerne sind 
an der lebenden Zelle äusserst schwer zu sehen. 

Die Zoosporenbildung ^) erfolgt in Zellen mit dichtgescblos- 
sener oder mit lockerer, ja selbst netzförmig dui*chbrochener 
Schicht. Sie beginnt damit, dass die vorhandenen Chloix)phyll- 
körper zu den einzelnen Zellkemen, die ihre Stellung unverändert 
beibehalten, hinwandem und sich rings um diese anhäufen. 
Gleichzeitig strömt die Masse des Protoplasma gleichfalls zu diesen 
Sammelpunkten hin und häuft sich um die Zellkerne an. Es 
bilden sich dadurch um diese Zellkerne Plasmaanhäufungen, 
welche flach gewölbt in das Zelllumen vorspringen. Dann treten 
in der dünnen Protoplasmaschicht, welche die einzelnea Ansamm- 
lungen bisher noch verbindet, Lücken auf, welche immer zahl- 
reicher werden, sich erweitem, bis dass auch dieses Pi-otoplasma 
schliesslich auf die Concentrationsstellen eingezogen ist und auch 
die letzten Plasmastränge zwischen den sich bildenden Zoosporen 
reissen. Die Zoosporen runden sich hierauf ab, treten in Be- 



1) Szbr. d. bayr. Akad. 1862, I, p. 314-321, 323 f. 

2) Die Körper, welche Prantl (Das Inulin 1870, p. 44) in getrockneten 
Exemplaren yon Acetabnlaria vorfand, waren somit, weil in kochendem Wasser 
unlöslich, mit deü Naegeli^schen SphaerokryAallen des Inalins nicht identisch. 

3) Beobachtungen Über die vielkemigen Zellen der Siphonocladiaceen p. 4. 

4) 1. c. p. 34. 
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wegung und werden durch eine oder mehrere, warzenartig vor- 
springende Auskittsöffnungen der Zellhaut entlassen. 

Wie wir sehen, schliesst sich der Vorgang hier, wie bei der 
Schwärmsporenbildung von Holosphaera, der Eibildung der 
Saprolegnien oder selbst der Schwärmsporenbildung von Aphano- 
myces ab. 

Sehr eingehend habe ich die Zoosporenbildung auch bei einigen 
marinen Gladophora- Arten studirt, vornehmlich bei Gladophora 
laetevirens, Harv. var. mediterranea und Gladophora lepidula 
Montgn. Beide Formen hatte Herr Dr. £. Bomet in Paris die 
Güte, mir zu bestimmen, gleichzeitig auf die Schwierigkeit hin- 
weisend, die einer sicheren Bestimmung der Gladophoren ent- 
gegenstehen. 

Ich habe die Gladophora laetevirens sowohl, wie die Glado- 
phora lepidula in einer gestreckten und in einer gedrängten 
Form gesammelt. Die Gladophora laetevirens war gelbgrttn bis 
smaragdgrün, die andere Species meist dunkler grün gefärbt. 
Die erstei-e zeichnete sich von der zweiten durch die bedeutendere 
Grösse ihrer Zellen aus, auch war die Vertheilung des Inhalts in 
beiden verschieden. 

Bei Gladophora laetevirens hat netzförmig durchbrochene 
Ghlorophyllschicht an der Wand der Zelle aufzuweisen. In dieser 
zahlreiche grosse, dunkler grün contourirte Amylonkeme und 
zerstreute kleine Stärkekömehen. An der Innenseite der Ghloro- 
phyllschicht gelingt es leicht, die zahlreichen Zellkerne nachzu- 
weisen. Zu diesem Zwecke legte ich die Pflanzen zunächst auf 
einige Stunden in 1 % Ghromsäure , wusch sie dann mit Wasser 
aus und färbte sie mit Beale'schem Carmin oder Borax-Garmin. 
Die S^llkeme halten sich meist in der Nähe der Amylonkeme 
und zeigen sich etwas grösser als diese. Ich fand diese Zell- 
keme relativ inhaltsarm, sie führen meist je ein deutliches Kem- 
körpercben. Das Lumen der Zelle ist durchsetzt von zarten, 
farblosen Plasmawänden, die das Zellinnere in polygonale Kammem 
theilen. Manche Kammem springen, auch ohne auf andere zu 
stossen, halbkugelförmi^ von der Wand der Zelle in das Lumen 
vor. Nur hier und da konnte man auch einen grün gefärbten 
Plasmastrang durch das Lumen laufen sehen. 

bie viel schmäleren und kürzeren Zellen von Gladophora 
lepidula sind viel dichter mit Inhalt angefüllt. Die Ghlorophyll- 
körper bilden an der Wand eine meist ununterbrochene Schicht 
und wird ähnlich wie bei Süsswasserioimen von Gladophora, auch 



I 
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das ganze Zelllumen von grün gefärbten Plasmamasseo durch- 
setzt. Die Zellkerne verhalten sich nicht anders wie bei Clado- 
phora laetevii-ens. 

Doch will ich hier den Zellbau der marinen Gladophoren 
nicht weiter schildeiii, als zum Yerständniss des Folgenden noth- 
wendig ist, verweise im Uebrigen auf die ausfuhrlichen Beschrei- 
bungen von Schmitz ^) und auf das später noch bei der Zellthei- 
lung der Gladophoren zu Sagende. 

Bei Cladophora laetevirens sieht man als Einleitung 
der Zoosporenbildung an Stelle der Amylonkeme zahlreiche kleine 
Stärkeköiiichen in giUnem Plasmanetz der Zelle auftreten. Diesen 
Zustand zeigt Figur 22, Taf. XIII und zwar nach Behandlung 
mit Reagentien, so dass auch die Zellkerne sichtbar sind. Sehr 
bald bemerkt man nun, bei Betrachtung des lebenden Objects, 
wie sich das Plasma nach bestimmten, in ziemlich regelmässigen 
Abständen vertheilten Punkten, die im Allgemeinen den Knoten- 
punkten des Plasmanetzes entsprechen, hinzieht. Um diese Punkte 
ginippiren sich gleichzeitig die StärkekOmchen an, sternförmige 
Figuren bildend. Die Mitte des Steines wird von einem hellen 
Räume eingenommen, in welchem man hin und wieder, auch ohne 
Hülfe von Reagentien, den Zellkern erkennen kann. Mit 
Reagentien tritt derselbe hier deutlich hervor. Die Stärkekömer, 
soweit länglich « stellen ihre Längsaxen radial zum gemeinsamen 
Mittelpunkt der Sterne, welche schliesslich ein sehr regel- 
mässiges und zierliches Aussehen gewinnen. Wie Figur 23, 
Taf. XIII, zeigt, hängen die Sterne alsbald nur noch durch feine 
Plasmafäden zusammen, in welchen einzelne Stärkekömchen 
immer noch zerstreut liegen. Sind die Sterne fertig gebildet, so 
beginnen sie sich mit dem gesammten Wandbeleg von der Wand 
der Zelle zurückzuziehen. Die Sterne werden auf diese Weise 
einander bis zur gegenseitigen Berührung genähert und ragen 
bald als halbkugelige Höcker nach aussen vor (Fig. 24). Gegen 
einander werden sie durch kömige Trennungsschichten geschieden. 
Am Scheitel der vorspringenden Höcker beginnt sich alsbald farb- 
loses Protoplasma anzusammeln. Die Höcker spitzen sich gleich- 
zeitig ein wenig zu. Hierauf wird der Scheitel als ein licht- 
brechendes Knötchen ausgezeichnet und von diesem Knötchen 
kann man bei entsprechend starker Vergrösserung die Cilien 
entspringen sehen. Sie treten pseudopodienartig hervor meist 



1) Vielkernige Zellen der Siphonocladiaceen p. 17. 
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Oel oder in Balsam. Mit der Vermehnuig des Inhalts in jnngen 
Sporangien steigt die Zahl der Kerne durch Theilang, yidleieht 
auch durch Zuwanderung; ihre Grösse nimmt etwas ab« Bertbold 
k(mnte schliesslich bis 50, in noch älteren Stadien bis 100 Kerne 
zählen« Es war nunmehr aber eine eigenthOmliche Veränderung 
eingetretoi, indem die froher getrennten Kerne jetzt durdi in« 
tensiv gefärbte Netze verbunden erschienen. Im folgend^i Stadium 
fand Berthold statt der neCzfitamig Terbundenen Kerne in gleichen 
Abständen grossere, intensiv gefärbte Flecke von wenig scharfen 
Umrissen, in bedeutend geringo-er Anzahl Diese Flecke waren 
bald als scharf umschriebene Kerne mit Nudeolus zu eikennen. 
Das Plasma zeigt hieranf schta radiäre Anordnung um diese 
Kerne und zerfällt in die einzelnen, 10 bis 20 Portionen« wddie 
die zukünftigen Schwärmer bilden« Die Schwärmer sind rundlich 
mit einem grösseren, etwas vorspringenden hdlen Fleck am 
Yorderende. An der Grenze de»elben g^en den dunkeln Tbeil 
befindet sidi an Kranz von langen Cilien. Der Kern liegt im vor« 
deren hyaüneo Abschnitt Er vermdut sidi bei der Keimung. 

Abweichend von all den bisber betrachteten FUlen der 
Zoo^oreabildung bei Algen, soll sidi der gladie Yorgang bei 
Ulotbrix vohalten. Nadi Hberemstimmenden Angaben ver« 
schiedener Forsdier werden hier nämlich die Sdiwämer durch 
ZdhheOung angdegt Idi sdbst glaubte das froher aad am- 
ndmen zu raflSBen, bin aber seitdem zu der Ueberzeogung gelangt, 
dasB die Schwämisp(»en von Clothrix, so wie diqeaigeB anderer 
Algen simnltan, und durch freie Zdibildang entstehen. Der 
Umstand« daas sie in geringerer oder gr9meitr Anzahl angdegt 
werden, hat froher die Yorstdlnng mer EaMAamg dank Zdl- 
theünng vetanlaasi; die Thatsadie aber, daas sie in i^aiigen ZaUen 
anftretcB, wird hinlän^idk dadurch begrOndet, dass anch hier 
eine in den Mnlti^en von zwei fioftsdreitcade Yemdanng der 
Zdlkene der ^imnltanfn KIdang der Zeilen voraas^dbL 

Audi wird unter Umstanden wmr mm Sdnrämer ans dem ge- 
rammten Inhalte der Mnttendle eizengt^), was die Yor^eOnag, 
dasft es sidb um freie ZdUnidnng bei diesem Yofgnng haadd^ 



SoD eine Zdle Sdnrärma^OTen büden, so sdbwiBl »e etwas 
bandiig an und werden Yerinderangen in ihrm bnem siehtbar. 
Der Inhalt nimmt zu: der GiloryphvIIgurt verdLeSt rieh fdeidb' 



I>;.iiel, jÄ&rt- i ^fiÄ toc X, I^T*. p. tu. 
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auch in den Fällen, wo die Cblorophyllschicht ganz continuirlich 
ist, statt ein durchbrochenes Zellnetz zu bilden. 

An den grossen Schwäimem habe ich vier, an den kleinen 
zwei Cilien gerechnet. Ein Zellkern ist an den grossen Schwär- 
mern mit Zuhülfenahme von Osmiumsäure und Carmin meist un- 
schwer nachzuweisen. 

Bei Gladophora lepidula waren die Zellen, wie schon 
erwähnt, viel kleiner als bei Gladophora laetevii-ens und ganz 
von Chlorophyllplatten durchsetzt. Zur Anlage der Schwärmer 
schwinden auch hier zunächst die Amylonkeme. Kleine, grün 
umsäumte Stärkeköiiichen erfüllen in grossen Massen den plas- 
matischen Inhalt. Diese Eöi-ner grenzen polygonale Massen g^en 
einander ab, und zwar, da die ganze Zelle ziemlich gleichmässig 
mit Inhalt eifüllt ist, nach allen drei Baumdimensionen. Zwischen 
diesen Körnern werden die hellen Trennungsschichten sichtbar. 
Ein Zurückweichen des Inhalts von der Sporangiumwand findet 
nicht statt 

Bei Gladophora glomerata dürfte, nach der Beschrei- 
bung und Abbildung von ThuretO zu schliessen, der Vorgang 
der Zoosporenbildung sich ähnlich wie bei Gladophora lepidula 
abspielen. 

Sehr interessant ist es mir, hier auch noch eine Angabe von 
Beithold') über die Schwärmerbildung bei Derbesia in den 
Text einschalten zu können. Die unregelmässig verzweigten, 
querwandlosen Fäden einer von Berthold als Derbesia neglecta 
bezdchneten Form, führen einen plasmatischen Wandbeleg mit 
sehr kleinen scheibenföimigen Ghlorophyllkörpem und zahlreichen 
spindelförmigen Zellkernen von c. 0,003 Mm. Länge, mit excen- 
trisch gelegenen Nucleolus. Die Sporangien entstehen als Kerne 
seitlicher Aeste von bimförmiger Gestalt mit kurzem Stiel. Sie 
werden durch einen eigenthümlichen Pfi-opf von dem vegetativen 
Theil der Pflanze geschieden. In jungen, noch nicht ausge- 
wachsenen Sporangien erkennt man nach der Färbung zahlreiche 
rundliche Kerne von dei*selben Grösse wie im vegetativen Theile. 
Berthold giebt als das vortheilhafteste Färbungsmittel alkoholische 
Gochenillelösung an. Nach dem Ausziehen und Entwässern der 
Präparate geschieht die Untersuchung am besten in ätherischem 



1) Ann. <]. sc. nat. Bot. III. Ser. T. XIV, p. 219, Taf. 16. 

2) Mittheilnngen ans der zoologiechen Station sn Neapel. Bd. II, Heft 1, 
p. 77. 18S0. 
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centrale Blase entspricht durchaus deijenigen in den Sporen der 
Acetabularia. 

Vor der Eutleeiung der Schwärmer verschleimt eine unbe- 
stimmte Stelle an der Seitenwandung der Muttei'zelle und zwar 
nur die äusseren Schichten derselb«! ; die ganze innerste Ver* 
dickungsschicht der Mutterzellenwandung tritt stark quellend als 
Umhüllungsblase mit den Schwäimern nach aussen. Namentlich 
tritt sie in den Fällen grösserer Schwärmerzahl deutlich hervor, 
während sie bei einer geringen Zahl der Schwärmer jedenfalls so 
rasch gelöst wird, dass sie nur schwer zur Anschauung kommt 
Doch konnte sie Dodel auch an zweisporigen Mutterzellen beob- 
achten 1). Dodel kommt auch zu der Annahme einer „quellbaren 
Demarkatipnssubstanz" zwischen den Schwärmsporen von Ülothrix^). 
Er meint, dieselbe werde von den Schwärmsporen auf ihrer 
ganzen Oberfläche ausgeschieden. Nach den von uns gesam- 
melten Erfahrungen dürfte es aber dem Zweifel nicht unter- 
liegen, dass die quellbare Zwischensubstanz auch hier ein Um- 
wandlungs-Pi'oduct der die Schwärmer bei ihrer Anlage trennenden 
Zellplatten ist. 

Sind die Schwärmer mit der Umhüllungsblase hei*vorgetreten, 
so werden sie ei'st fi'ei, wenn diese Blase platzt. Die Blase 
schwindet dann im umgebenden Wasser. Ist eine innere Blase 
vorhanden, so gleiten die Schwärmer von dieser ab, die Blase 
selbst bleibt längere Zeit erhalten^). 

Die befreiten Schwärmsporen sind im Allgemeinen eiförmig. 
Sie werden von dünner pi-otoplasmatischer Hautschicht umgrenzt. 
Am vorderen Ende tragen die grösseren Schwärmer vier, die für 
die Copulation bestimmten kleinen, zwei Cilien ^). Die Gilien sind 
etwa zwei Mal so lang, wie der übrige Körper ; die Inseitionsstelle 
deraelben eracheint als ein etwas stärker das Licht bi*echendes 
Knötchen. Der rothe Strich liegt mehr oder weniger von der In- 
sertionsstelle der Gilien entfemt, er gehöi*t der Hautschicht an 
und wird durch eine stäbchenförmige Verdickung deraelben, welche 



1) 1. c. p. 453. 

2) 1. c. p. 466. 

3) Vergl. auch Gramer, Ueber Entstehung und Paarung der Schwärm- 
Sporen von Ulothrix. Vierteljahrsschr. der naturf. Qesellsch. zu Zürich. Bd. XV, 
Heft 2. 

4) Vergl. auch Thuret, Ann. d. sc. nat. Bot. 8^1? ser. T. 14, 1850. PI. 18, 
Fig. 6; Gramer 1. c. p. 5 und Dodel, welcher zuerst den Unterschied in der 
Gilienzahl zwischen Makro- und Mikrozoosporen feststellte, 1. c. p. 440 ff. 
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hin und wieder in ihrem Verlaufe unterbrochen sein kann, ver- 
anlasst. Der Hautschicht von innen angeschmiegt liegt an der 
einen Seite der Schwärmspore die Ghlorophyllplatte, die zwei bis 
drei gi-össere Körner fohrt. Die Platte kann vei'schieden stark 
sein, durchschnittlich aber erreicht ihr Querdurchmesser kaum ein 
Drittel des Durchmessers der ganzen Schwärmspore; nur aus- 
nahmsweise fdllt sie fast den ganzen Innenraum der Schwärmspore 
aus. Der noch disponible Raum wird aber, mit Ausnahme nur 
einer kleinen Stelle vorn an der Insertion der Cilien, meist von 
einer mit dünnflüssigem Inhalte ei-fQllten Blase eingenommen. 
Diese Blase führt stets eine geringe Anzahl stark lichtbrechender 
Körnchen. An der vorderen, der sog. Mundstelle der Schwärm- 
qpore finden wir endlich etwas farbloses, feinkörniges Protoplasma, 
in dem nur hier und doit ein oder das andere grössere Kömchen 
vorkommt. In diesem Plasma, etwas seitlich von der Ansatzstelle 
der Cilien, ist aber eine sehr kleine contractile Vacuole zu sehen. 
Ich habe dieselbe längere Zeit während des Ausschwärmens der 
Sporen und auch während ihres Zuruhekommens in Thätigkeit 
beobachtet. Die ZeitinteiTalle zwischen zwei Pulsationen Hessen 
sich auf 12—15 Secunden fesstellen. Am untern Rande des farb- 
losen Plasmas, einseitig der Oberfläche genähert, oberhalb der 
Ghlorophyllplatte, liegt aber, wie ich nunmehr feststellen konnte, 
der von Schmitz aus Wahrscheinlichkeitsgründen, auch in diesen 
Schwärmen vermuthete Zellkera. Dei-selbe ist sehr klein, doch 
mit Haematoxylin oder Carmin unschwer nachzuweisen. 

Die meisten Schwäimsporen gehen im Wasser des Object- 
ti*ägers unter dem Deckglas zu Ginnde, dann sieht man sie zer- 
fliessen, ohne dass irgend welche Membran dabei zu bersten 
brauchte. Die Schwärmsporen, welche sich weiter entwickeln 
sollen, umgeben sich, während sie zur Ruhe kommen, mit einer 
äusserst zarten Cellulosemembran. 

Schon nach kurzer Zeit beginnt die Schwärmspore an ihi'em 
farblosen Ende zu einem haarähnlichen Fortsatze auszuwachsen ^). 
Der Zellkern folgt aber der Spitze des Haares nicht, vielmehr 
sieht man ihn in seiner urspiUnglichen Lage zunächst ver- 
harren. In späteren Zuständen (die ich namentlich an solchen 
Sporen beobachten konnte, die aus der Sporenmutterzelle heraus- 
gekeimt und so mit den Fäden in Verbindung geblieben) sah 
ich dann, dass die Chlorophyllplatte sich verlängert hatte und an 



1) Naegeli 1. c. p. 1S7. Braan 1. c. p. 159. 
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dem Zellkern vorbei in das haaräbnliche sog. Wurzelende hinein- 
gewachsen war. Die erste Theilung des Keimlings pflegte in nur 
geringer Hohe oberhalb der beginnenden Verengung zu erfolgen, 
sie zerlegte die einseitige Chlorophyllplatte in zwei Stocke. Zwei 
Zellkerne mit schönen KemkOrpercben waren jetzt zu sehen. Der 
rothe Strich zeichnete sich noch deutlich an der Hautschicht der 
breiteren Zelle und war auch nach wiederholter Theilung der- 
selben oft noch zu sehen. Das ganze Pflänzchen besitzt zunächst 
eine ganz zarte Membran, am stärksten erscheint die Spitze des 
«Wurzelendes'' verdickt. 

Die geschilderten Beispiele, die ich möglichst verschieden 
wählte, mögen genOgen, um eine Vorstellung von der Mannig- 
&ltigkeit und andererseits auch von der Uebereinstimmung inner- 
halb der Vorgänge der Zoosporen-Bildung zu erwecken. 

Einen letzten Fall knOpfe ich aber nur mit Vorbehalt hier 
an, weil derselbe zu wenig auf die uns beschäftigenden Fragen 
geprüft, vocerst nur auf Grund von Wahrscheinlichkeiten behan- 
delt werden muss: derselbe betrifft die Sporenbildung bei den 
Myxomyceten. Schmitz^) stellte neuerdings die Bdiauptung 
ai^ dass die Plasmodien Zellkerne fuhren. Zum Mindestoi fand 
er in einem unbestimmte weissen Plasmodium die Zellkerne in 
sehr grosseiv Anzahl vertreten. Daraus war er geneigt zu schliessen, 
dass die Zellkerne der Myxomoeben, bei der Vereinigung letzterer 
zu Plasmodien nicht au^elöst werden, vielmdir erhalten bleiben. 
Idi selbst habe nun auf Grund der Schmitz'schen Angaben die 
Plasmodien v(m Aethalium septicum gepr&ft und in der That die 
Existenz sehr zahlrdcher 2^dlkeme in demselben eonstatiren 
kSnneiL Dieselben sind von dlipsoidiscber Gestalt und nur etwa 
0,0035 Mm. lang. Hin und wieder ist in efnzdnen ein Stem- 
kOrperchen zu erk^inen. Die Zellkerne sind im Kömerplasma 
vertiieOt, ihre grössere Axen mehr oder weniger paraflel zur 
Stromriditang. 

Hieniadi neige ich nun auch zu der AnDahme, daa» die 
Myxoamoeben ihre ZeHkeme bei der Verscfamdzinig in Plamo- 
dien nidit dübfissoL Weiter halte ich es ftkr wafarseheiBlicb, daas 
in den Sporangien-Anlagen die Mdnng der Sporen um die hier 
mit dem Protoptasma einwandernden Kerne erfolgt. ZeUkeme 

l" Ssär. der cxdcnk. GcteU. -L A-s^, IST^. Sep^nat-Abaf p. 2!. 



- 80 — 

sind in den Sporangien vor der Sporen- Anlage schon beschrieben 
worden ^^ ^^^ dass man sich dieselben frei entstehend dachte. 

Ich moss es nach alledem dahingestellt lassen, ob es überhaupt 
noch Fälle „freier Zellbildung^' ohne Zellkern giebt Um diese 
Frage entgiltig zu entscheiden, wird es zahlreicher weiterer Un- 
tersuchungen , namentlich auf dem Gebiete der niedersten Orga- 
nismen bedQrfen. 

An die Vorgänge freier Zellbildung schliessen unmittelbar 
diejenigen sog. Vollzellbildungen, wo nur eine Tochterzelle aus 
dem gesammten Inhalte der Mutterzelle entsteht, an. Dieser An- 
schluss wird in anschaulichster Weise durch den Umstand erwiesen, 
dass nicht selten an Stelle mehrefer Schwärmer in einem Sporan- 
gium ein einziger, an Stelle mehrerer Eier im Oogonimn, ein 
einziges gebildet wird. 

Ich s.ch]iesse aber von der Vollzellbildung alle Schichtenbildung 
an der Cellulosewand der Zelle aus; ja selbst diejenigen Fälle, 
in welchen nachweisbar eine ganz neue Wand um die Zelle auf 
der Innenseite der alten gebildet wird. Die Bildung der eigent- 
lichen Wände der Pollen- oder Sporenzellen innerhalb der sog. 
Specialmutterzellen ist also in diesem Sinne auch keine Vollzell- 
bildung. Eben so wenig kann ich diese Bezeichnung fQr H&u- 
tungserscheinungen der äussern Zellhautschichten gelten lassen, 
ob diese nun bei der Keimung von Sporen oder Follenkömem 
eintreten oder sonst mit den Wachsthumsvorgängen verbunden 
sind *). 

Ja selbst eine Befreiung der nackten Zelle aus ihrer Gellu- 
losehaut, wie -das bei der sog. Häutung vieler Saprolegnienschwärm- 
sporen stattfindet, ist keine Vollzellbildung, wenn sie die blosse 
Folge der Quellung der Wand ist; sonst aber keine specifischen 
Veränderungen an den Zellen aufzuweisen hat Unter Vollzellbildung 
möchte ich mit einem Worte nur diejenigen Fälle zusammenge- 
fasst sehen, in welchen die alte Zelle wirklich eine neue wird 
und dieses durch bestimmte moleculare Umlageiiingen in ihrem 
Leibe zu erkennen giebt^). 



1) Vergl. de liary Morph, n. Phys. der Pilse, Flechten u. Myxomyceten. 
1866, p. 309. 

2) Dieses Letztere besonders anffallend bei Rirnlarien und Scjtonemaceen. 
Vergl. die Abbildung bei Hofmeister, Lehre v. d. Pflz. p. 154, Fig. 43. 

'A) In diesem Sinne fasst die Vollzellbildung auch Sachs* Lehrbuch 
IV. Aufl. p. 9. 
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Durch ^Vollzellbildung in diesem Sinne werden, so weit meine 
Erfahrungen reichen, gebildet: die Schwärmsporen mancher Algen, 
die Eier verschiedener Algen (ind. Characeen) und Vüeb , die Eier 
der Muscineen, der Greftsskryptogamen und der Gymnospermen; 
die Spermatozoiden vieler Algen. — Bei Ulothrix, welche ftlr ge- 
wöhnlich eine grössere Anzahl von Schwftimem in einer Mutteiv 
zelle bildet, kann in manchen Fällen auch nur ein einziger solcher 
auftreten. Dodel ^) giebt an, dass die Zellen des Fadens sich dann 
zunächst abrunden, der Chlorophyllkörper hierauf sich einseitig 
an einer Querwand concentrirt, während audei*erseits an einer Stelle 
der Seitenwand das Plasma ganz farblos wird. Am Rande der 
hellen Stelle bildet sich nunmehr der rothe Strich. Der Schwär- 
mer ist dann fertig und wird in gewohnter Weise durch eine 
Oefifnung der Seitenwand entlassen. « Da letztere oft zu eng ist, 
so muss der Schwärmer beim Austritt alle möglichen Foi*mver- 
änderungen durchmachen. 

Bei Oedogonium und Bulbochaete, schreibt Pringsheim'), 
„macht sich dem Beobachter der Anfang der Sporenbildung zuerat 
durch das Zurücktreten des Inhalts von den Ecken der Mutter- 
zelle bemerkbar^^ Bei einer Species von Oedogonium, die ich 
untersuchte und die mir identisch schien mit der von Pringsheim 
auf seiner Tafel I, Fig. 13 u. ff. abgebildeten, ging dem erwähn- 
ten Zustande eine Zunahme an Inhalt der beti*effenden Zelle vor- 
aus, wobei der Zellkern für alle Fälle eine centrale Lage in der- 
selben einnahm. 

Hatte sich der Inhalt dann aber ein wenig aus den Ecken 
zuillckgezogen und so an den Kanten abgeinindet, so sah man 
den Zellkern, seine centrale Lage verlassend, den grQnen Wand- 
beleg der Zelle durchbrecheu und an die Hautschicht direkt an- 
gelehnt, einen hellen, seitlichen Fleck in der mittleren Länge 
der Zelle erzeugen. 

Dieser helle Fleck ist relativ tief, von U-fi>rmiger Contour, 
in günstigen Fällen ist das schöne, grosse Kemkörperchen in 
demselben zu sehen. Nun fängt der Zellkern aber an sich von 
der Wand wieder zuitlckzuziehen ; er rundet sich auf seiner Aussen- 
seite ab, an dieser letzteren beginnt sich farbloses Protoplasma 
anzusammeln. Diese Ansammlung wird immer stärker und in 
dem Maasse zieht sich auch der Zellkern in das Innere der Zelle 



1) Jahrb. für wiss. Bot. Bd. X. 1876, p. 434. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. I, p. 26, Taf. I. 

Strasburg er, Zellbildong und Zelltheilang. 3. Anfl. 
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zurück. Das grün gefärbte Protoplasma greift allseitig zwischen 
ihn und die peripherische Ansammlung; so dass letztere mit dem 
Zellkern zusammen bald eine helle Figur etwa umenförmiger Art 
bildet. Dann wird der Hals von dem Bauch der Urne durch die 
grüne Plasmaschicht getrennt und der peripherische Fleck steht 
nun fertig da in seiner definitiven Gestalt. Dieser letzte Zustand 
hat PringsheimO zu dem folgenden Passus in seinem Aufeatze 
über Oedogonien veranlasst: „Die Aehnlichkeit der schon in der 
ungeöffneten Mutterzelle vorhandenen Mundstelle der Schwärm- 
spore mit einem Gytoblasten, welche noch durch ihre seitliche 
und wandständige Lage unterstützt wird, könnte der Yermuthung 
Raum gebeU; dass die Mundstelle der Schwärmsporen einer Um- 
wandlung des Gytoblasten der Mutterzelle ihre Entstehung ver- 
dankt; diese Yermuthung ergiebt sich jedoch als falsch, sobald man 
die Schwärmsporenbildung in solchen Zellen untei*sucht, welche 
einen verhältnissmässig geringen Kömerinhalt besitzen, denn in 
ihnen sieht man den in vollkömigen Zellen verdeckten Gytoblasten 
deutlich neben der vorhandenen Mundstelle oder in einiger Ent- 
fernung von ihr liegen." 

Wir haben nun aber in der That die Stelle des Mundflecks 
durch den Zellkern eingenommen gesehen und dieser wich erst 
zurück, als sich die farblose Plasmamas^e an der Wand sammelte. 
Ich vermuthete daher zunächst, der Mundfleck gehe durch Thei- 
lung aus dem Zellkern hervor, überzeugte mich aber alsbald, dass 
dieses nicht der Fall sein könne, da der Zellkern während der 
ganzen Entwickelungszeit des Mundflecks unverändert bleibt und 
unter sonst günstigen Verhältnissen sein Kemkörperchen zeigt. 

Ich habe neuerdings Schwärmsporen bildende Fäden von 
Oedogonium auch mit Hilfe von chemischen Reagentien unter- 
sucht. Als besonders yortheilhaft erwies es sich, die Fäden für 
einige Stunden in 1% Ghromsäurelösung zu legen, sie dann mit 
destillirtem Wasser auszuwaschen, mit Garmin zu färben und end- 
lich durch Kochen in Wasser, das die Stärkekömehen zum Quellen 
bringt, durchsichtiger zu machen. Diese Methode der Unter- 
suchung sei hier zunächst nur beitlhrt, ich komme später aus- 
führlich auf dieselbe zurück. Die so behandelten Fäden zeigten, 
dass der Zellkern sich so weit von dem Mundflecke zurückzieht, 
dass er fast die entgegengesetzte Seite der Zelle 'erreicht; das8 
an der Innenseite des Mundflecks sich dichteres Protoplasma an- 

1) 1. c. p. 28. 
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sammelt und von diesem Stränge ausgehen, welche radial den 
Zellinhalt durchsetzen. Ist die Zelle inhaltsarm, so verbinden 
diese Stränge den Mundfleck nur mit dem Zellkern. Die äusseren 
dieser Stnlnge sind dann oft bogenförmig gekrümmt und es sieht 
aus, als seien hier zwei Schwesterkeme durch Verbindungsfäden 
verknüpft. Ist die Zelle inhaltsreicher, so strahlen die Stränge 
vom Mundfleck auch in das umgebende Protoplasma aus, in dem- 
selben blind endend. Das ganze innere Plasma der Zelle hat hier- 
bei sich in Kammern difierenzirt, die in der Richtung zum Mund- 
fleck gestreckt erscheinen. 

Sobald der Mundfleck angelegt und noch bevor er durch eine 
Ghlorophyllschicht vom Zellkern getrennt wurde, beginnt die Bil- 
dung der Gilien aus seinem Rande; dieselben scheinen aus diesem 
Rande hervorzuwachsen, wenigstens glaube ich sie sicher in ver- 
schiedenen Längen beobachtet zu haben. Die Cilien liegen dem 
Körper der Schwärmsporen an; um sie deutlich zu sehen, müssen 
daher an fiischen Objecten wasserentziehende und tingirende 
Mittel angewandt werden. Der feitige Mundfleck hat annähernd 
linsenförmige Gestalt, in der Mitte seiner Aussenseite ist er kömig, 
sonst homogen. 

Die Sdi Wärmsporen wurden, bei der von mii* untersuchten 
Species, gewöhnlich, der Reihe nach, aus der jeweiligen Endzelle 
entlassen. Zu diesem Zwecke reisst die Zelle am Rande der 
letzten Kappe im Umkreis auf. Dieser Vorgang wird durch die 
Quellung der innersten Verdickungsschicht der Cellulosewand der 
Zelle veranlasst Aus der geöffneten Zelle fliesst langsam die 
Schwärmspore heraus, dieselbe ist von der hervorquellenden Ver- 
dickungsschicht der Zelle nach aussen eng umfasst. In dem Maasse 
als sie heraustritt» nimmt die Schwärmspore eine ovale Gestalt 
an, wobei, wie bekannt, ihre frühere Queraxe zur Längsaxe wird. 
Die innerste Verdickungsschicht der Mutterzelle hebt sich blasen- 
förmig von der Schwäimspore ab. 

Sobald die Blase nun an Grösse zugenommen, beginnt sich 
die Schwärmspore in derselben hin und her zu bewegen. Die 
Cilien beginnen meist schon während ihi'es Austretens zu schwingen, 
in manchen Fällen liegen sie auch nach dem Austritt der Schwärm- 
apore ihr noch eine Weile ruhig an. Dann ruht auch die 
SdiwirrnnMire und ihre Bewegung beginnt mit dem Augenblick, 

'^n anfangen. Bald hat die Schwärmspore 

'mmer stärker quellende Blase durch- 

Zellkem ist in der Schwärmspore 
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in ursprünglicher Weise erhalten geblieben, er zeigt in ihr eine 
centrale Lage 0- Ich war ein wenig erstaunt, an den Oedogonium- 
Schwärmsporen auch einen rothen Strich in der Nähe des Mund- 
fleckes zu finden; derselbe tritt meist sehr deutlich bei der 
Quellung hervor, wenn man Essigsäure einwirken lässt; an leben- 
den Objecten ist er nicht zu sehen. Bei der Behandlung mit 
Essigsäure überzeugt man sich leicht, dass die Schwärmspore nur 
von einer protoplasmatischen Hautschicht umgi*enzt wird. 

Besonders oft werden als Beispiel für Vollzellbildung die 

grossen Schwärmsporen von Yaucheria sessilis angefühlt. Der 

-Oesammtinhalt des keulenförmigen, endständigen Sporangiums soll 

sich etwas zusammenziehen und zur Schwärmspore umbilden, hierauf 

aus einem oberen Biss des Sporangium hervorquellen. 

Ausser bei Yaucheria sessilis und piloboloides sind von Walz *) 
Schwärmsporen auch bei Yaucheria sericea Lyngb. beobachtet 
worden. Ich selbst hatte Gelegenheit, dieselben bei Yaucheria 
sessilis und omithocephala Hassall, einer mit Yaucheria sessilis 
nahe verwandten Foim, zu sehen und Schritt für Schritt in ihrer 
Bildung zu verfolgen. 

Das Sporangium bei Yaucheria sessilis zeigt sich gleich nach 
seiner Anlage (Fig. 29. 31, Tafel XIII) von einer dichten, durch 
zahlreiche Chlorophyllkömer dunkel gefärbten Pi'Otoplasmaschicht 
ausgekleidet, die nur am Scheitel des Sporangium etwas heller 
erscheint und in der Längsaxe des Sporangium von einem selten 
continuirlichen, gewöhnlich in zwei ellipsoidische Lumina zeiilieilten 
Zellraum unterbrochen wird. Diese beiden Lumina sind mit farb- 
losem Zellsaft erfüllt. Das obere Lumen wandert hierauf nach 
dem hellen Scheitel des Sporangiums hin (Fig 32, Taf. XIII), 
dorthin bewegt sich denn auch das untere Lumen (Fig. 33. 34). 
Ist dies geschehen, so zeigt der Sporangium-Inhalt einen hellen 
Scheitel und einen dunklen, zwei Drittel der ganzen Höhe messen- 
den Fuss. Gleichzeitig beginnt die Bildung eines farblosen Saumes 
um die ganze Schwärmspore. Dieselbe fängt am vorderen Ende 
der Schwärmspore an und schreitet von hier nach rückwärts fort. 
Der Saum wird schliesslich am vorderen Ende etwa doppelt so 
stark als am hinteren, er nimmt von vom nach hinten gleich- 
massig an Dicke ab. Dieser Saum verräth eine radiale Stiiictur, 

1) Für diese Schwärmer ist der Zellkern schon lange bekannt, von Neuem 
hat ihn aber neacrdings wieder Maapas nachgewiesen. Comptes rendns do 
TAcad. de sc. Paris 1879. lid. LXXXVIII, p. 1276. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. V, p. 131. 
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als wenn er abwechselnd aus Stellen grösserer und geringerer 
Dichtigkeit gebildet wäre. An den Saum gi-enzt netzlFÖrmig ver- 
theiltes, kömiges Plasma; dasselbe führt die Chlorophyllkörper. 
Vom am Schwäimer wird der farblose Saum von dem, Zellsaft 
führenden, mit feinen Protoplasmasträngen durchsetzten Lumen, 
nur durch eine einzige Lage von Ghlorophyllkörpem getrennt. 

Um mich aber die Entwicklungsgeschichte der Cilien zu 
Orientiren*), brachte ich einzelne Sporangien von vei-schiedener 
Reife unter Deckglas, stellte dieselben bei starker Vergrösserung 
ein und legte nun einen Streifen Fliesspapier an den Rand des 
Deckglases. Bald wurde unter dem wachsenden Dmck des Deck- 
glases das Sporangium abgeflacht, dann unter dem Druck des 
Spomngium-Inhaltes die Quei*wand an der Basis des Sporangiums, 
seltener und meist nur bei relativ älteren Sporangien, der Scheitel 
desselben durchbrochen. Ich konnte nun nach Belieben mehr 
oder weniger Inhalt aus dem Sporangium austreten lassen, da 
mit der Entfernung des Fliesspapiers sofort die Entleeining auf- 
hörte; auch konnte ich bei Anwendung entsprechend breiter 
Fliesspapierstreifen den Ausfluss reguliren, dass er nicht zu 
stürmisch erfolge. Wurde nun bei entsprechender Abflachung und 
theilweiser Entleerung eines Sporangium etwas Wasser dem Prä- 
parate vorsichtig zugefugt, so konnte man meist in dem, zu seiner 
urspiünglichen Gestalt annähei-nd zurückkehrenden Sporangium, 
die Hautschicht der Schwärmspore, an vielen Orten noch unver- 
sehrt, von der Wand des Sporangium zurücktreten sehen. Solche 
Objecto auf vei-schiedenen Zuständen und bei unzählige Male 
wiederholter, entsprechender Behandlung untersucht, lehrten mich, 
dass die Bildung der Cilien der Differenzirung des hellen Saumes 
auf dem Fusse folgt und nicht wenig an die Bildung der „Pseudo- 
podien" erinnert. Erat kura vor der vollen Reife der Schwärm- 
spore sind die Cilien völlig ausgebildet; sie liegen, wohl stets 
nach vorn gerichtet, der Oberfläche der Schwäi*mspoi*e dicht an 
und erheben sich zu sofortigem Schwingen, wenn die Hautschicht 
von der Sporangienwand zuiUckgetreten ist Auf etwas jüngeren 
Zuständen findet man die Cilien kürzer und an der Spitze mit 
kleiner, knopfiörmiger Anschwellung versehen. Die Knöpfchen 
erscheinen im Verhältniss grösser, je kürzer die Cilien sind. In 
erster Anlage stellen die Cilien endlich nur kleine Höcker dar. 



1) Studien über das Protoplasma. Jenaischo Zeitschr. f. Natnrw. Bd. X, 
1876, p. 397. 
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Der Ruckzug der Hautschicht von der Sporangienwand ver- 
anlasst für alle Fälle die rasche Ausbildung der angelegten 
Cilien, indem die Knöpfchen sich zu dem, noch fehlenden Gilien- 
Stacke strecken. Daher das eigenthttmliche Schauspiel, das unter 
solchen Umstanden die zurückweichende Hautschicht gewährt: 
zunächst dicht an ihrer Oberfläche kleine, kurz gestielte Tröpf- 
chen, die immer kleiner und zugleich länger gestielt werden und 
alle nach Verlauf weniger*" Minuten schwinden. Die Ausbildung 
der Cilien wurde um so rascher vollendet, je vorgeschrittener 
man deren Anlage vorfand, das heisst, je kleiner die Enöpfchen 
und je länger ihre Stiele waren. Bei relativ jungen Schwänn- 
sporen, kurz nach Differenziining ihrer Hautschicht, zeigen die 
Cilien auch nach voller, künstlich hervoi'gerufener Ausbildung 
nicht die Länge, die sie sonst bei normaler Ausbildung erreicht 
hätten; auch werden sie meist nur in geringer Zahl ausgebildet. 

Ich verglich vorhin die Entwickelung der Cilien, wie sie sich 
hier aus der Beobachtung ergiebt, mit der Bildung der „Pseudo- 
podien*', und zwar weil letztere bei Rhizopoden in manchem Sinne 
ähnlich fortschreitet. Auch dort zeigen die sich verlängernden 
Pseudopodien ein kolbenförmig angeschwollenes Ende.^) Das 
Gleiche fand ich übrigens auch im Innern der Spirogyra-Zellen, 
wenn freie Protoplasmaströme in das Zelllumen entsandt wui'den. 
Die teiminale Anschwellung liefei-te hier augenscheinlich das 
Material zur unmittelbaren Verlängening des Stromes. 

So lange die Vaucheria-Schwärmspore der Sporangium -Wan- 
dung dicht anliegt, kann man von ihren zarten, der Oberfläche 
angeditlckten Cilien nichts bemerken, und selbst in flachgedrückten 
Sporangien sind dann höchstens feine Punkte an dem äusseren 
Contour der Hautschicht zu erkennen. 

An reifen Schwärmsporen fangen die Cilien beim Zurücktreten 
der Hautschicht sofort im ganzen Umfang des Eöi-pei*s und zwar 
so rasch zu schwingen an, dass sie unsichtbar werden. Die noch 
in Ausbildung begiiffenen Cilien beginnen meist ebenfalls sich zu 
bewegen, doch um so langsamer und unvollkommener, je mehr sie 
in ihrer Entwickelung zui*ückstehen. 

Nach kürzerem oder längerem Schwingen werden die Cilien 
in ähnlicher Weise eingezogen, wie sie gebildet wurden. Man 
sieht an der Spitze der Cilien ein Knöpfchen auftreten, das an 



1) Max Schnitze, das Protoplasma der Rhizopoden nnd der PflaDzenzellen 
1S63, p. 24. 
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Grösse zunimmt in dem Maasse als sich die Cilie verkürzt, und 
dann schliesslich in die Hautschicht angenommen wird. 

Da es mir fraglich erscheinen konnte, ob der Vorgang an 
künstlich von der Sporangiumwand entfernten Schwäimsporen ein 
normaler sei, so fasste ich den Entschluss, ihn auch an natürlich 
befreiten Schwärmsporen zu veifolgen. Um nicht auf die jedes- 
malige Entleerung einzelner Sporangien waiten zu müssen, fing 
ich schwärmende Sporen aus einem grossen Gefässe au£ Die 
Schwärmspore wurde ei-st mit der Loupe aulgesucht und dann 
mit einem kleinen elfenbeinernen Ohrlöffel aus dem Gefässe ge- 
hoben. Es gelingt das leicht, wenn man den Löffel ganz unter- 
taucht und ihn dann in horizontaler Lage langsam emporhebt. 
Man bekommt so die Schwärmspore meist völlig unversehrt und 
kann sie leicht in den Tropfen auf dem Objectträger bringen. 

Die Schwäimsporen wurden hier so lange in ihrer Bewegung 
verfolgt, bis sie zur Ruhe kamen. Ihre Cilien blieben dann plötz- 
lich stehen, um nach einer Weile eingezogen zu werden. Die 
Schwärmspore hat schon während ihrer Bewegung eine äusserst 
zarte Cellulose- Membran gebildet, in welcher jedenfalls, den 
iDseiüonsstellen ^er Cilien entsprechend, feine Oeffnungen zui*ück- 
geblieben sind^); durch diese nun werden die Cilien eingezogen. 
Ihr Einziehen ist mit einer Contraction der Hautschicht verbunden, 
welche in jenem Augenblick ihr eine faltigej Oberfläche giebt; 
einige Secunden später ist ihre Oberfläche wieder völlig glatt 
geworden. Man sieht alle diese Erscheinungen am leichtesten, 
wenn es gelungen ist, die Schwäimspore durch sehr leisen Deck- 
glasdruck festzuhalten. Ihre Cilien bewegen sich noch eine kurze 
Zeit, welche meist genügt, um sie mit starker Yergrösseining ein- 
zustellen. 

Aehnliche Faltungen beim Einziehen der Cilien ' konnte ich 
auch hin und wieder an der Hautschicht der künstlich von der 
Sporangiumwand entfernten Schwärmspore sehen. 

Die Durchbrechung des Sporangiums-Scheitels zur Entleerung 
der Schwärmspore erfolgt mit einem Ruck. In demselben Augen- 
blicke quillt der vordere Theil der Schwärmspore aus der Oeff- 
nung hervor und fängt gleichzeitig an um seine Längsaxe zu ro- 
tiren. Diese Drehung wird auch . von dem noch im Sporangium 
befindlichen Theile der Schwärmspore ausgefühi-t, doch oft lang- 
samer als ^ ' "* ausgetretenen. Die Oeffnung im Spo- 



der Cilien bei den Volvocinen bestehen. 
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rangium ist enger als der Querdurchmesser der Schwärmspore, 
so dass sich letztere durch diese Oeffhung hindurchzwängen muss. 
Sie schraubt sich gleichsam aus dem Sporangium heraus. Cilien 
sind an der Schwärmspore nicht zu bemerken, wohl aber weist 
ihre Drehung sowohl, als auch die Bewegung in der Nähe befind- 
licher kleiner Körper auf deren Existenz hin. Die Geburt der 
Schwärmspore dauert meist etwas über eine Minute. Das OefEhen 
des Sporangium wird hier jedenfalls durch inneren Druck ver- 
anlasst, den die Masse der Schwärmspore selbst auf die Sporangium- 
wandung ausübt und der, wie mir schien, auch von einer innersten 
Quellschicht an der Wand des Sporangium unterstützt wird. Ist 
die Schwärmspore theil weise draussen, so reicht das stete Schwingen 
ihrer Cilien für die weitere Entbindimg aus. Dass dem so ist, 
zeigte sich mir in dem einen Falle, wo die äussere Hälfte der 
Schwärmspore abriss, der innere Theil aber, ohne nun der vor- 
deren Oefifhung angedrückt zu werden, im Sporangium verblieb. 
Bei der eben erwähnten Durchreissung der Schwäimspore hatte 
sich bei relativ sehr enger Austrittsöfihung der vordere Theil der 
Schwärmspore von dem hinteren geradezu abgedreht. Schliesslich 
blieb nur noch ein feiner Verbindungsfaden zwischen beiden Theilen 
übrig, der zuletzt durchrissen wurde. 

Neuerdings hat nun Schmitz nachgewiesen^), dass Vaucheria 
zahlreiche , sehr . kleine kugelige Zellkerne in ihrem Wandbeleg 
fühlt. Dann machte er die merkwürdige Entdeckung, dass die 
radiale Structur in dem farblosen Saum der Schwärmsporen von 
eben solchen in demselben gleichmässig vertheilten Zellkernen 
heiTühi-t. Diese Zellkerne sollen bei der Ansammlung der farb- 
losen äussern Plasmaschicht durch die Chlorophyll schiebt nach 
aussen wandern und sich in der Plasmaschicht veitheilen. Jedem 
Zellkern soll ein Paar Cilien entsprechen, die von der Oberfläche 
der farblosen Plasmaschicht entspringen und paarweise einem 
kleinen, dichteren Knötchen dieser Oberflächenschicht angeheftet 
sind. 

Durch diese Angaben von Schmitz werden an mehreren 
Stellen meine fiüheren comgirt, in denen ich die Zellkerne für 
radiale in der Mitte körnig angeschwollene Stäbchen ausgab^. 
Ich muss nun, auf Gmnd erneuerter Untersuchungen, Schmitz in 
allen Punkten Recht geben. Mit Osmiumsäure und mit Alkohol 



1) Szbr. V. 4. Aug. 1879, S. A. p. 3. 

2) Protoplasma 1. c. p. 336. 
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fixirte, mit Carmin und Haematoxylin gefärbte Präparate lehrten 
mich, dass in der That die farblose Schicht an der Oberfläche der 
Vaacheria-Schwärmsporen von einer Lage sehr kleiner, radial ge- 
stellter, r^elmässig vertheilter Zellkerne eingenommen wird 
(Taf. Xm. Fig. 36). Diese Zellkerne haben annähernd bim- 
förmige Gästalt; ihre Langsame ist radial gestellt, an ihrem 
nach aussen gerichteten Ende sind sie zugespitzt und enden hier 
in einem Knötchen, dem ein Cilien-Paar entspringt (Fig. 86). 
Im Innern eines jeden der Zellkerne ist ein glänzendes Eem- 
kOrperchen zu sehen. Die Zellkerne sind an dem vorderen Ende 
der Schwärmspore nicht grösser als am hinteren. Die Differenz 
in der Dicke der farblosen Schicht wird nur dadurch veranlasst, 
dass hinten die Chlorophyllkörper dichter an die Zellkerne heran- 
treten, als vorne. 

Schmitz vergleicht die Zoospore von Vaucheria einem hohl- 
kugeligen Verbände zahlreicher Schwärmsporen anderer grüner 
^gen. 

Die Bewegung der Schwärmer von Vaucheria sessilis dauert 
etwa eine Viertel - Stunde ^), von Vaucheria omithocephala und 
Vaucheria sericea (nach Walz) nur äusserst kurze Zeit, Vs — ^Vs 
Minuten, hin und wieder auch etwas länger. Die Schwärmspore 
bewegt sich in gerader Richtung vorwärts, gleichzeitig um ihre 
Längsaxe sich drehend. Stösst sie schräg gegen ein Hindemiss, 
so verändert sie ihre Richtung; stösst sie ganz gerade gegen das- 
selbe, so fährt sie fort sich um ihre Axe zu di'ehen, ohne den 
Ort zu verlassen. Einmal sah ich in dieser Weise die Schwärm- 
spore gegen die Spitze eines Krystalls gestemmt sich noch eine 
Minute lang drehen. So in ihrer Vorwärtsbewegung gehemmte 
Schwärmsporen sind für die Weiterbeobachtung besonders ge- 
eignet. 

So lange sie noch in Bewegung sind, haben die Schwärm- 
sporen eine mehr oder weniger eiföimige Gestalt und das helle 
Zdllumen liegt in dem vorderen breiteren Ende (Taf. Xm. Fig. 85). 
Nur in dem Augenblicke, wo die Schwärmspore zur Ruhe kommt^ 
sieht man an ihr die Cilien. Sie werden in der schon beschrie- 
benen Weise eingezogen. Die Schwärmspore hat schon während 
der Bewegung, wie bereits erwähnt wurde, eine zarte Cellulose- 
Membran gebildet; diese nimmt jetzt rasch an Dicke zu, gleich- 



1) Vergl. hierüber aach Thuret, Ann. d. sc. nat Bot. 2me S6t. Tome 19, 
p. 270 u. 271. Unger, die Pflanze im Momente der Thierwerdnng 1843. 
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zeitig sieht man die CMorophyllkörner gegen die Oberfläche der 
Spore wandern, die farbloee Schiebt in der Masse eingezogen 
werden. Die ZeQkeme konunoi wieder an der Innenseite der 
Chlorophyllseilicht zn liefen ^). Das Lumen ist während dieser 
Vorgänge coitral, die Spore selbst annähernd kugelig geworden. 

Aus dem gesammten Inhalte des Oogonium von Vaucheria 
ornithocephala Hassall^ und auch anderer Vaucheria - Arten 
wird das Ei gebildet. 

Der zur Fructification sich anschickende Schlauch zeigt zahl- 
reiche Oeltröpfchen auf der Innenseite seiner wandständigen 
Chlorophyllschicht Die Bildung des Oogonium beginnt, wie aus 
den Untersuchungen früherer Forscher hinlänglich bekannt ist, 
als papillenartige Austreibung seitlich am Schlauche^. Diese 
Papille nimmt an Grösse zu und erhält alsbald eiförmige Gestalt. 
Die Wände der Papille sind von derselben Plasma- und Chloro- 
phyllschicbt wie der Schlauch ausgekleidet, am Scheitel ist in 
ganz jungen Zuständen etwas farbloses Protoplasma angesammelt. 
Auf dvr Innenseite der Chlorophyllschicht häufen sich die Oel- 
tiH>pfen alnbald zu bedeutender Mächtigkeit an. Das noch vor- 
haiuione Lumen ist mit farblosem, feinkörnigem Protoplasma er- 
flUlt und hängt mit dem Lumen des Schlauches zusammen. In 
{\w\ Ma«HiM> als sich nun aber das Zelllumen mit Oeltropfen an- 
tttUt, b^Kiuut sich alles farblose Protoplasma der Anlage an der 
r^viphvrti) ilerselbeu, nahe dem Scheitel anzusammeln; hier wird 
(UitbaUl auch ein schnabeUÖrmiger Auswuchs gebildet, welcher der 
ülkiMvii AnlaKO die Gestalt eines Vogelkopfes eiiiheilt. Nunmehr 
wli'U dm* Oogonium vom Schlauche durch eine Scheidewand ab- 

Inu AuManimlung farblosen Protoplasmas am Schnabel des 
VH^Miiiuia ninant nun immer mehr und mehr zu und drängt die 
^livyfou und Chlui*ophyllk5rner immer weiter von diesem Orte 
yK¥(VM* KU4lllch wini das obere Drittel des Eies ausschliesslich 
HMI Um* iil*hhMH>n Substanz eingenommen, die einen bedeutenden 
UihmK huI Ai^ Umibvwk des Oogonium auszuüben scheint. Plötz- 

i) AW V«tt(^liM'U i»ruilliuo#ph«la Ä^. von Uassall abgebildet. Vaucheria 

totfYrhtf* *•* Ä^^ ^*^ ^^•^ ■•^ ^^' ^' P" ^^^ "* 157) V. sericea Lyngb., 

P UU UlwftWiii« Form aU V. ornithocephala Hassall be- 

ifff vvrUfhiuUcb auch Pringsheim, Monatsber. d. Ak. d. W. 
I Nar^i iltr* ^* Frtiburger Naturf. Ges. Ib56. 
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lieh beginnt die farblose Substanz am Schnabelende einen papillen- 
artigen Fortsatz zu treiben, der sieh mehr und mehr zu einer 
selbständigen Kugel abrundet ; diese hängt alsbald nur noch durch 
eine schmale Verbindungsbrücke mit dem Ei zusammen und wird 
endlich aus dem Oogonium ausgestossen , wobei sich die Verbin- 
dungsbiücke zu einem endlich durchreissenden Faden verlängert. 
Die unmittelbare Beobachtung lehrt, dass hierbei die Membran 
des Oogonium nicht durchlöchert wird, vielmehr gallertartig auf- 
quillt, und dass der austretende Plasmatropfen durch die Gallerte 
durchgepresst wird. Mit Recht bemerkt daher Walz^), die Oeff* 
nung des Oogonium sei durch gequollene Gallerte verstopft. 

Fast die Hälfte des farblosen Protoplasma am Scheitel des 
Eies wird auf diese Weise ausgestossen. Das Ei lamdet sich jetzt 
ab und nimmt alsbald, wahrscheinlich durch Wasseraufiiahme, an 
Volumen zU; wobei sein farbloser Scheitel gegen die Gallertschicht 
angediückt wird ; ja nicht selten tritt letzterer, die Gallei-tschicht 
vordrängend, papillenartig aus dem Oogonium hervor. 

Nach der Befinichtung umgiebt sich das Ei in seinem ganzen 
Umfange mit einer Cellulose - Membran. Die Ghlorophyllkömer 
und Oeltropfen beginnen langsam in das farblose Protoplasma am 
Scheitel hineinzuwandem und alsbald ist nichts mehr von einer 
solchen Ansammlung an dieser Stelle zu bemerken. 

Schmitz hebt hervor, dass auch die jungen Oogonien meist 
zahlreiche Kerne im Wandbeleg führen. In befruchteten Eieni 
wurde ihm die Existenz nur eines Kerns wahi'scheinlich, 
der aus der Verschmelzung der zahlreidien früheren wohl hervor- 
gegangen sein müsste. 

Nach den Angaben von de Bary*) zieht sich mit der Ge- 
schlechtsreife der Oogonium -Inhalt von Vaucheria avei*sa Hass. 
plötzlich zu einem kugeligen, dunkelgrünen Eie zusammen, welches 
in dem Gininde des Oogonium liegt und den oberen Theil dessel- 
ben leer lässt. Zugleich erscheint der Schnabel des letzteren offen. 
Aehnliches scheint nach Hofmeister') für das Ei von Vaucheria 
rostellata Kütz. zu gelten. 

Bei allen Oedogonien tritt nach den Angaben von Pringsheim^) 
der Inhalt des Oogonium bei seiner Beife von der Wand zurück 



1) 1. c. p. 138. 

2) Zuletzt im Bericht über die Fortschritte der Algenkunde in den Jahren 
1855, 1S56 und 1857. Bot. Zeitung 1658, Anh. p. 76. 

3) L. V. d. Pflz. p. 93. 

4) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. I, p. 47. 
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Bei den im Bau ihrer Geschlechtsorgane den Saprolegniaceen 
so nahe stehenden Peronospoi-een wird, nach deBary^), das Proto- 
plasma des Oogonium in eine peripherische, fast homogene, 
kömeraime Lage und eine die Mitte einnehmende, durch dicht 
gehäufte Fettkörner undurchsichtig gemachte, dunkele, kugelige 
Masse gesondert Diese letztere bildet das Ei und umgiebt sich 
nach der Befruchtung mit einer Cellulosemembran. Ebenso giebt 
Comu*) für eine Saprolegniacee, das Rhipidium an, dass dessen 
eine Oospore im Oogonium nicht wie sonst nur von wässeriger 
Flüssigkeit, vielmehr von einer, wenn auch fast farblosen, doch 
stark lichtbrechenden Substanz umgeben wird. Diese Substanz 
ist hier, wie bei Peronospora, zur Reifezeit der Oospore ver- 
schwunden. 

Eine Abweichung von den Vorgängen der typischen Vollzellbil- 
dung begegnet uns weiter in der Entwickelungsgeschichte der Sper- 
matozoiden bei den Characeen, Muscineen und den Gefässkrypto- 
gamen, d. h. in allen denjenigen Fällen, wo die Spermatozoiden 
eine von der Schwärmsporenform der Algen stark abweichende 
Gestalt erhalten haben. 

Schon früher ^ habe ich angegeben, dass bei der Entwickelung 
der Spermatozoiden der Famkräuter, der Zellkern der Mutterzelle 
des Spermatozoids aufgelöst werde, dieses an der Wand der 
Mutterzelle entstehe und dass die später vom Spermatozoiden mitge- 
nommene, spärliche Kömchen führende Blase, das von zarter Hülle 
umgebene Lumen der Mutterzelle sei. Ich kann diese Angaben 
auch jetzt noch aufrechthalten. Bei Wiederaufnahme meiner 
Untersuchungen fand ich neuerdings, mit Hilfe von Haematoxylin 
und Carmin-Färbungen, dass der, mit deutlichem Kemkörperchen 
versehene Zellkem der Mutterzelle, seine Grenzen gegen das um- 
gebende Plasma aufgiebt, während gleichzeitig das Kemkörper- 
chen in kleine Kömer zei'fällt. Es tritt nun ein Zustand der 
Mutterzelle ein, in welchem ihr Inhalt gleichmässig körnig er- 
scheint, die Kömchen eine meist etwas längliche Gestalt besitzen. 
Hiemach beginnt an der Obei'fläche des Plasmakörpers eine 
bandförmige Verdichtung, welche schraubenföimig umläuft. So 
entsteht das Spermatozoid. Der ganze Inhalt der Mutterzelle 



1) Zaleut im Handbuch Bd. II, 1, p. 158. 

2) ]. c. p. 39. 

3) Jahrb. f. wim. Bot. Bd. VlI, 1869-70, p. 394. 
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wird zur Bildung desselben verwendet, bis auf die UmhOUnng 
des centralen Bläschens und die wenigen sich blau fiirbenden 
Kömchen, welche dasselbe führt Das Bläschen ist, wie schon 
gesagt, ein centrales, mit Zellsaft erfülltes Lumen, welches ent- 
stdit, wahrend sich all^ Inhalt auf das in Bildung begriffene 
Spermatozoid zurückzieht. Dieses BiAschen entspricht durchaus 
dem umhQlltm Zelllumen, das mit den Schwärmern der Acetabu- 
laria oder der Ulothrix aus der Mutterzelle hervortritt. 

Nach Entleerung der Mutterzellen aus dem Antheridium 
werden die Spermatozoiden durch Au^latzen der sich lösenden 
Mutterzellwände frei, und nun eilen sie in das umgebende 
Wasser. 

Der Eörp^ der Spermatozoiden ^) bei Famen und Equiseten, 
lässt auch bei den stärksten Vergrösserungen weder eine be- 
8(mdere Stmctur noch eine besonders differenzirte Insertion der 
Cilien erkennen. Ich untersuchte die Spermatozoiden mehrerer 
Adiantum-, Asplenium-, Pteris- und Equisetnm - Arten. Um die 
Spermatozoiden eingehend studiren zu können, fixirte ich sie mit 
1^0 Osmiumsäure, was in der vorzflg^chsten Wase, mit vollstän- 
digster Erhaltung des Körpers und- cter Cilien gelingt. Abgesehen 
nun von der verschiedenen Zahl, der verschiedenen Weite und 
Steilheit der Windungen, der wechselnden Dicke des Körpers 
bei den verschiedenen Spermatozoiden, fand idi letztere stets v(m 
einem in seiner ganzoi Masse homogenen, stark liditbrechendea 
Bande gd>ildet Dieses Band ist niigends hohl und zeigt an je- 
dem Pimkte seines Verlaufes dnen annähemd dliptischen Quer- 
schnitt. Die Cilien werden nur von der vordersten Windung des 
Bandes getragen ; sie entq[»ringen ihr unmittdbar, ohne besonders 
markirte Anhdtungsstellen. Die Spermatozoiden der Farne tragen 
zwischai d&k hinteren Windungen ihres Körpers die schon er- 
wähnte Blase. Ich halte diese Blase nicht f&r einen integrirenden 
Theil des Spermatozdden *), wie ja das die <rft genug bestätigte 
Thatsache Idirt, dass die Blase sidi vom Spermatozmden loslösen 
kann und kemes&Us bei der Befruchtung mit zur WermeüAnag 
kommt. Somit, da diese Blase allein kömige Kldungen enthält, 
bltibt für den B^^riff des Spermatozoiden hier nur das aus homo- 



1) YeigL Jenaiscbe ZeHschrift bd. X, 1^76, p. 4^1 nod die Vigaztu 
Tmfel XllL Fig. 7—14. 

2) So Mich SMkt. Lelirbocli. FV'. AiüL, p. 41*». 
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genem, starklichtbrechendem Plasma gebildete, solide, mit Cilien 
am vorderen Ende vei*seheDe Band zuiUck. 

Bei den Spermatozoiden von Equisetum ^) ist bekanntlich der 
hintere Theil des K6rpe]*s sehr dick im Verhältniss zum vorderen 
und seine Windung sehr steil; im Uebrigen ist auch hier der 
Körper bandförmig, von annähernd elliptischem Querschnitt in 
seinem ganzen Verlauf; an der vorderen Windung mit langen Ci- 
lien besetzt. Der Innenseite des steilen, hinteren Körperab- 
schnittes klebt die Blase an, welcher die gleiche morphologische 
Bedeutung wie bei den Famen zukommt. Auch hier ist es diese 
Blase allein, welche kömige Bildungen, wie bei den Farnen, vor- 
nehmlich Stärkekörner, einschliesst , und halten sich ihre Kömer 
besondei's an der dem Spermatozoiden-Bande zugekehrten Seite 
der Blase auf. Das Band selbst wird in seiner ganzen Aus- 
dehnung von homogenem, stark lichtbrechendem Plasma, ohne 
innere Höhlungen, gebildet Es endet gewöhnlich stumpf, sel- 
tener verjüngt. Die Blase haftet meist der Innenseite des Ban- 
des an und wird bei Streckung desselben mit in die Länge ge- 
dehnt. Aehnliche Bilder mögen Hofmeister zu der Annahme ge- 
führt haben, das wimperlose Hinterende sei bei den Spermato- 
zoiden der Equisetaceen an der Innenkante seiner Schrauben- 
windung deutlich zu einem häutigen, flossenähnlichen Anhängsel 
verbreitet, welches während der Vorwärtsbewegung in schneller 
XJndulation sich befindet*). Was Hofmeister zu dem weiteren 
Ausspruch veranlasste: „bei den Speimatozoiden der Famkräuter 
findet muthmasslich dasselbe Verhältniss statt** ^), ist mir unbe- 
kannt In manchen Fällen kann sich die Blase gegen die steile 
Innenfläche der Spermatozoiden abrunden und sich von derselben 
mehr oder weniger ablösen; man findet sie manchmal auch den 
vorderen, engen Windungen anhaftend^). In anderen Fällen hat 
das Speimatozoid dieselbe ganz abgeworfen. Dann wird das 
Spermatozoid nur noch von dem stark lichtbrechenden Bande ge- 
bildet, dem an der Innenseite noch einige Kömchen anhaften 
können. Gegen das Ende der Schwärmzeit erscheint die Blase 
an den Spermatozoiden sowohl bei Famen als bei Equiseten durch 



1) Vergl. anch Sadebeck, Die Gefässkryptogamen 1879, p. 193. In: En- 
cyklopädie der Naturw. 6. Liefer. 

2) Zuleut in: Lehre von der PflanzenzeUe 1867, p. 33. 

3) Ebenda«. 

4) Vergl. auch Schacht, Die Spermatozoiden im Pflanzenreiche, 1 864, p. 1 0. 
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Wasseraofiiahme oft um das Vielfache ihr^s ui*sprünglichen Vo- 
lumens ausgedehnt 

Wenn nun die Frage aufgeworfen würde: ob die Speima- 
tozoiden der Gefässkryptogamen, da sie im obigen Sinne nur aus 
einem homogenen Bande mit Cilien bestehen, dennoch als Zellen 
aufzufassen seien, — so möchte ich die Frage bejahen. 

Verfolgt man nämlich die Spermatozoiden nach rückwärts 
bis in die Algen hinein, so kommt man zu der Ueberzeugung, 
dass sie den dort vorkommenden Spermatozoiden, deren Zell- 
natur gar nicht angezweifelt werden dai-f, homolog sind. Man 
kann sich vorteilen, dass sie durch Modification solcher Sper^ 
matozoiden, wie etwa deijenigen von Oedogonium, langsam ent- 
standen sind. 

Bei Selaginella-Arten^) zeigt sich die Entwicklung der 
Spermatozoiden ganz derjenigen bei den Farnen entsprechend. 
Bei Isoetes lacustris^ ist sie ihr jedenfalls auch sehr ähnlich, 
auch dort erfüllt das Protoplasma im Beginn der Differenzirung 
die ganze Mutterzelle und ei-st in dem Maasse, als es zur Bildung 
des Spermatozoiden verbraucht wird, entsteht eine innere Höh- 
lung, um die das Spermatozoid nun eingerollt erscheint. Marsilia 
ist aber dadurch merkwürdig, dass bei der Bildung ihrer Sperma- 
tozoiden ein Theil des Inhalts der Mutterzellen unbenutzt zurück- 
bleibt. Bei Marsilia elata^) zeigen die Mutterzellen erst einen 
homogenen Inhalt, dann sammeln sich im Centrum der Zelle 
Kömchen, grösstentheils Stärkekömehen, an, während sich 
an der Peripherie eine durchsichtige Zone einstellt. Alsbald ist 
die kömige Masse einseitig verschoben und wird von der dui-ch- 
sichtigen Masse wie umfasst Die kömige Masse wird mit Jod 
blau, die durchsichtige gelb gefärbt Aus der ei-steren entsteht 
das schraubenförmig eingerollte Spermatozoid, und sie wird heller 
in dem Maasse als dieses sich bildet. Schliesslich umgiebt das 
Spermatozoid ein nur wenige Kömchen enthaltendes Bläschen, es 
eilt beim Freiwerden aus der Mutterzellwand davon, während die 
vorhin genannte durchsichtige Masse, sich im Wasser abrundend, 



1) PfeiTer, Die Entwicklung des Keimes der Gattung Selaginella. Bot. 
Abh. herausgegeben von Hanstein, Bd. I, letztes Heft, ISTl, p 15. 

2) Millardet, le prothallinm male des ("ryptogames vasculaires. Strasbourg 
18G9, p. 16. 

3) Millardet, 1. c. p. 6. 

Strasburger. Z^Ilbildnng und Zelltheilung. 3. Aufl. 7 
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unbenutzt liegen bleibt. — Bei Salvinia natans wird, nach Prings- 
heim's Beschreibung ^), in jeder Antheridialzelle erst ein kleines 
bläschenförmiges Gebilde aus der, sich von den Muttei-zellwänden 
zurückziehenden Protoplasmamasse ausgeschieden, bevor letztere 
sich in die vier Spermatozoidmutterzellen theilt. Der Fall bei 
Marsilia, wo das Spermatozoid nicht den gesammten Inhalt der 
Muttei'zelle zu seiner Bildung beanspinicht, lässt sich mit dem- 
jenigen der Entstehung der Oospore der Peronosporeen oder von 
Rhipidium vergleichen. Merkwürdig ist die weitere Verändeiimg 
des Vorgangs bei Salvinia, wo die Ausstossung eines Theils des 
Inhalts auf einem fi-üheren Zi^stande, vor Bildung der Sperma- 
tozoidmutterzellen stattfindet 

Ich verfolgte auch entwicklunggeschichtlich die Bildung der 
Spermatozoiden bei Chara foetida. Dieselbe findet erst in fast j*eifen 
Antheridien statt. In den Zellen der Antheridialfäden finden wir 
vor Anlage des Speimatozoids einen grossen Zellkern und ziem- 
lich reichlichen, kömigen Inhalt. Der Zellkein liegt excentrisch 
der freien Aussenwandung der kui'z cylindrischen Zelle an, fast 
die ganze Höhe derselben einnehmend. Hierauf beginnt das Zell- 
plasma sich zu einem Bande, das der fi*eien Aussenwand der 
Zelle folgt, umzubilden. Die Bildung desselben beginnt an der 
vom Zellkern abgelegenen Seite der Zelle, en*eicht aber alsbald 
den Zellkern, der in dessen Bildung hineingezogen wird und auf- 
geht. Alsbald ist vom Zellkein nichts mehr zu sehen und nur 
ein dichtes Plasmaband umläuft schraubenförmig in halber Höhe 
die Zelle. Dieses Band ist mindestens nochmal so stark wie das 
künftige Spermatozoid und umschreibt kaum mehr denn eine 
Windung. Durch Streckung des Bandes wird dasselbe nun ent- 
sprechend dünner und die Zahl seiner Windungen etwas ver- 
doppelt Der gesammte protoplasmatische Inhalt der Zelle, sammt 
Zellkern, wird so zur Bildung des Speimatozoiden verwendet. 
Neben demselben findet man keinerlei Bildungen mehr in der 
Mutterzelle. 

Die hier gegebenen Resultate wurden mit Zuhilfenahme von 
1 % Osraiumsäure und 1 %, mit Anilin gefärbter, Essigsäure ge- 
wonnen. Die Beobachtung muss während der Einwirkung ge- 
nannter Reagentien stattfinden, da alsbald tiefer greifende Ver- 
änderungen im Inhalt der Zellen sich geltend machen. 



1) Jahrb f. wiss. Bot. Bd. III, p. 510. 
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Der Körper des Spermatozoiden wird von einem langen, am 
hinteren Ende keulenförmig angeschwollenen Faden gebildet. 
Derselbe umschreibt zwei bis drei lockere Windungen. Am vor- 
deren Ende sind dem Faden zwei lange Cilien inserirt. In dem 
hinteren angeschwollenen Ende sind Kömer zu sehen. Der 
übrige Theil des Fadens ist völlig homogen. Die hintere, Köm er 
fuhrende Anschwellung geht unmerklich in den homogenen Theil 
des Fadens Qber. 



Zelltheilung. 



Mit die günstigsten Objecte für das Studium der Zelltheilung 
sind die nach freier Anlage sich rasch vermehrenden Endosperm- 
zellen. Es ist hier relativ leicht Schnitte zu erhalten, die alle 
Stadien der Zelltheilung vereinigen. Dabei sind die Zellkerne 
oft von bedeutender Grösse .und begünstigen so die Beobachtung. 

Von den vielen Objecten dieser Art, die mir zu Gesichte 
kamen, wähle ich zunächst zur eingehenderen Beschreibung 
Corydalis cava. Ich schilderte schon früher, dass die an- 
gelegten Endospermzellen hier vielkernig sind, dass die Zellkeiiie 
hierauf sich theilen und auch die Zahl der Zellen sich durch 
Theilung veimehrt. Diese Zellen sind immer noch vielkemig, 
doch alsbald findet Verschmelzung der Zellkerne jeder Zelle zu 
einem einzigen statt. Solche Zellkerne sind von verschiedener 
Grösse, je nach der Summe der Elemente, die in ihre Bildung 
eingingen; sie unterscheiden sich auch in der Zahl der Keiii- 
köi*perchen. Diese Differenzen erhalten sich noch, wenn auch ab- 
geschwächt, auf späteren Theilungsschritten , so zwar, dass die 
Kerne immer noch von etwas ungleicher Grösse sind und nament- 
lich sich durch die verschiedene Zahl der Keiiikörperchen unter- 
scheiden. Zellkerne mit nur einem Eernkörperchen scheinen 
nämlich bei der Theilung wieder solche, diejenige mit mehreren 
Kernkörperchen entsprechende zu geben. 

So sehen wir denn auch in unserer Figur 1, Taf. VII, die 
genau nach der Natur gezeichnet, in einem Complex von sechs 
Zellen fast alle Theilungszustände giebt, in der Zelle rechts oben, 
einen Kern mit nur einem Kemköi*perchen ; in der mittleren Zelle 
oben einen solchen mit mehreren Kemköi'perchen liegen. Diese 
Zellkerne nehmen die Mitte der Zelle ein und sind von köiDigem 
Protoplasma umgeben und mit diesem auf Fäden suspendirt. Die 
Zelle links oben zeigt die Kernspindel. Diese hat eine stark 
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entwickelte äquatoriale Eernplatte und zarte Spindelfasem auf- 
zuweisen. Die ersten Phasen der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Kemp]attenhälften bitte ich in den Figuren 48 und 
49, Taf. II, und die beginnende Di£ferenzirung der Tochterkeme 
in den Figuren 50-53 daselbst zu vei-gleichen. Einen jungen 
Zustand der Tochterkemanlagen zeigt uns hier, in der Figur 1, 
Taf. Vü, die untere Zelle rechts. In der unteren Zelle links ist 
die Ausbildung schon ziemlich weit fortgeschritten. Die Verbin- 
dungsfäden haben an Zahl zugenommen und beginnen zu diver- 
giren. In der mittleren Zelle unten sind die Verbindungsiäden 
auffallend vermehrt, sie breiten sich sehr stark aus und bilden 
einen biconvexen, linsenförmigen Körper zwischen den beiden 
Schwesterkemen. Dieser Körper tiberspannt fast vollständig den 
Querschnitt der Zelle. Die Zellplatte ist in den Verbindungs- 
fUen angelegt und wird bald die Cellulose-Wand erzeugen, die 
in diesem Falle sofort den ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt. 

Das Endosperm von Monotropa^) wird durch Zellbildung 
gebildet. Es ist ein sehr günstiges Object, um sich rasch Qber 
ZelltheUung zu Orientiren. Bringt man Samenknospen, die aus 
einer vor 5 bis 8 Tagen bestäubten Bltlthe stammen, in wenig- 
procentige Zuckerlösung und setzt nun einen Tropfen 1 % Osmium- 
säure hinzu, so kann man fast sicher sein Theilungszustände der 
Endospermzellen zu fixiren. 

Ohne Zusatz von entsprechenden Beagentien könnte man 
freilich glauben, der Zellkern werde hier bei der Theilung auf- 
gelöst, wenigstens wird er ungeachtet der völligen Durchsichtig- 
keit der Samenknospen unsichtbar. Durch Zusatz von Osmium- 
äkure kann man ihn aber stets schon nach wenigen Minuten und 
zwar mit grösster Klarheit hervortreten sehen. 

Der noch ruhende, secundäre Embryosackkem ist durch seine 
Grosse ausgezeichnet und f&hrt ein schönes Kemkörperchen. Die 
mit Osmiumsäure sichtbar gemachte Kemspindel zeigt sehr breite 
Pole, relativ zarte Kemplatte, scharf marldrte Spindelfasem 
(Flg. 134, Taf. V). In dem bereits zweizeiligen Embryosack, 
Fig. 135, sind die beiden Zellkerne in Ruhe nach dem frischen 
Object dargestellt. In dem ebenfalls noch zweizeiligen, mit 
Osmiumsänre behandelten Embryosack, Fig. 136, ist, in der unteren 
Zelle, das Auseinanderweichen der beiden Kemplattenhälften zu 
sehen, in der oberen Zelle die bannende Differenzirung der 



I) Vergl. Befr. n. Zellth. p. S4. Jeniusche Zeitschr. Bd.. XI, p. 516. 
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Schwesterkerne und die Bildung der Zellplatte in den Verbin- 
dungsfäden. Diese Qbei*spannen , sich seitlich ausbreitend, den 
Querschnitt der Zelle. Weitere Quertheilungen folgen in der- 
selben Weise, dann Längstheilungen und zwar zunächst in den 
mittleren Zellen. Nach dem dritten oder vierten Theilungs- 
schritte schwinden im hinteren Ende des Embryosacks die Gegen- 
füsslerinnen. 

Ein anderes Beispiel für Theilung frei angelegter Endosperm- 
zellen entnehme ich einer Monokotyledonee : Nothoscordum 
fragrans. Diesen Fall habe ich bereits in der botanischen 
Zeitung *) beschrieben, doch wird man die Figuren hier alle durch- 
gesehen, zum Theil verbesseil, zum grossen Theil durch andere 
ei*setzt und vermehrt finden. Trotz einiger Unterschiede im 
fertigen Aussehen der Eemspindel sind die ihrer Bildung voraus- 
gehenden Zustände in vieler Beziehung ähnlich denjenigen bei 
Leucoium, Lilium und Galanthus. 

Wie bei Coiydalis , so kann man auch hier in einem und 
demselben Embi70sack oft alle Zustände der Zelltheilung neben 
einander vorfinden. 

Der in Ruhe befindliche Zellkern (Taf. VII, Fig. 2) führt, an 
Alkohol-Präparaten betrachtet, ein oder mehrere Kemkörperchen 
und ausserdem einen ziemlich gi*obk6migen Inhalt. Wie früher bei 
Lilium ist es hier meist schwer zu sagen, wie weit die Kölner 
des Inhalts noch zu den Eernköi*perchen zu rechnen sind. Der 
Zellkern nimmt an Grösse zu (Fig. 3) und man bemerkt, wie 
gleichzeitig die Körner in seinem Innein zu kurzen, mehr oder 
weniger schlangenartig gewundenen Fäden vei-schmelzen. Die Kein- 
köi*perchen hängen mit den gewundenen Fäden zusammen (Fig. 4). 
Die beiden Zellen in Fig. 5 zeigen etwas weiter vorgerückte 
Stadien; ebenso Fig. 6, in der, wie in Fig. 5 rechts, der Kern 
sich gestreckt hat und seine Kemkörperchen in die gewundenen 
Fäden hat aufgehen lassen. Fig. 7 zeigt den Zellkern in noch 
stärkerer Streckung, fast in spindelförmiger Gestalt. Die Fäden* 
ven*athen in diesem Falle die Neigung zu schwach schrauben- 
förmiger Anordnung, während ich sie in anderen Zellen auch 
mehr oder weniger parallel zur Längsaxe des Keins angeordnet 
fand. Die Keinwandung wurde bereits zum Theil in Fig. 6 mit in die 
Fadenbildung gezogen ; endlich geht sie vollständig in den Fäden 
auf. Dies kann zu Bildern fühi*en wie Fig. 8, wo die Keiiifäden 



1) 1879 Sp. 276. 
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stark divergiren und das umgebeüde Plasma zwischen dieselben 
dringt. Auf Zustände, wie Fig. 7 oder 8, folgen alsbald Stadien 
wie sie die beiden Zellen in Fig. 9 zeigen , weiterhin die ausge- 
bildete Eeiiispindel (Fig. 10). Die Kemplatte derselben besteht 
nicht aus einer einfachen Reihe, sondern aus einer unregel- 
mässigen Anhäufung kurzer, mehr oder weniger gekrümmter 
Stäbchen (Fig. 10). Die Spindelfasern sind zarte nach den Polen 
hin convergirende Fäden. Nur die Elemente der Kemplatte 
nehmen Farbstoif auf, die Spindelfasern nicht. Es ist augen- 
scheinlich, dass sich hier alle, den Mutterkern zuvor füllenden, 
in ihrer ganzen Masse tingirbaren Fäden, zur Bildung der Kern- 
platte nach dem Aequator zuiiickgezogen haben. 

Die ganze Keiiispindel erscheint in dem umgebenden Plasma, 
das namentlich an ihren Polen angesammelt ist, suspendirt. Es 
folgt hierauf die Theilung der Kernplatte, die Elemente derselben 
weichen in entgegengesetzter Richtung auseinander. Die Körner 
der Kernplatte haben sich dabei zum Theil gesti'eckt und in der 
Mitte eingeschnürt, zum Theil sind sie in ihrer ganzen Masse auf 
die eine oder die andre Keniplattenhälfte übergegangen. Alle 
nehmen sie jetzt verlängerte Stäbchensporen an. Bei weiterem 
Auseinanderweichen der Kernplattenhälften bemerkt man Yer- 
bindungsfäden , welche zwischen derselben zurückbleiben. Nur 
einzelne dieser Fäden sind aus der Substanz der Kernplattenele- 
mente erzeugt; die übrigen bestehen aus nicht tingirbarer Substanz 
und entsprechen sicher den Spindelfasern. In der That ist es 
hier leicht zu constatiren, dass sich die Elemente der Kernplatten- 
hälften beim Auseinanderweichen immer mehr den Polen der 
Spindel nahem (Fig. 11. 12. 13). Die Länge der ganzen Spindel 
nimmt auch vorerst nicht zu, und die Spindelfasern werden an 
der Polseite der Kemplattenhälften immer kürzer. Deutlich lassen 
sich in besonders günstigen Fällen einzelne Spindelfasem von 
einem Pol zum andem, zwischen den Kemplattenelementen ver- 
folgen. Die aus den Elementen der Kernplatte gebildeten Fäden 
sind bald beiderseits eingezogen worden. Die den Polen zugekehr- 
ten Enden der Stäbchen werden einander dann bis zur Berührung 
genähert und vei-schmelzen hier mit einander (Fig. 15). Bald er- 
folgt Annäherung und Verschmelzung auch an der äquatorialen 
"Seite. An Alkohol - Präparaten erscheinen nun die jungen Kem- 
anlagen fast homogen und nur geringe Untei-schiede der Dichte 
verrathen die Zusammensetzung aus Stäbchen Es scheint auf 
diesem Zustande der Alkohol besonders contrahirend zu wirken. 
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Wie dem auch sei, sicher ist, dass die Stäbchen sich einander seit- 
lich bis zur Bei*fihrung nahem (Fig. 16) und eine gemeinsame zu- 
sammenhängende Wandung von denselben* abgehoben wird. Die 
Verbindungsfäden zeigen zunächst noch geringe Divergenz, die 
Zel]platte fehlt. Bald wird dieselbe aber angelegt in Gestalt einer 
Reihe rasch anwachsender, hier relativ gross werdender Körnchen 
(Fig. 17. 18. 19). Mit Jod gelingt es oft, ganz unzweifelhaft, sich 
von der Blaufärbung dieser Kömchen zu überzeugen. Carmin- 
lösungen nehmen die Kömchen nicht auf. — Nachdem die Kem- 
wandung gebildet worden ist, weichen die Substanztheile der 
Tochterkeme wieder seitlich auseinander. So erscheint jede An- 
lage von parallel zu einander laufenden Balken durchsetzt. Die 
Zwischenräume sind mit Kerasaft erfüllt (Fig. 19, Taf. Vn, Fig. 21, 
Taf. VIII). Bei fortgesetzter Grössenzunahme der Kerne be^nnen 
die Balken rosenkranzförmig zu werden, an einzelnen Stellen aber 
besonders anzuschwellen (Fig. 22). Schliesslich zei-fallen die 
Balken in einzelne Kömer ; die stärkeren Anschwellungen wachsen 
zu Kemkörperchen aus (Fig. 23 u. 24). Die Verbindungsfäden 
zwischen den Zellkemen sind inzwischen immer zahlreicher ge- 
worden, jedenfalls durch Substanzaufhahme aus dem umgebenden 
Plasma, und weiten sich seitlich immer mehr aus (Fig. 19—20), 
bis dass der Quei-schnitt der Zelle überspannt ist. In demselben 
Maasse wächst die Zellplatte und zwar, wie es scheint nur an 
ihren Rändem. Erst wenn sie das ganze Zelllumen durchsetzt, 
bildet sich ah ihr eine Cellulosewand. Diese junge Wand ist sehr 
quellbar (Fig. 21), so dass die Verbindungsfäden nunmehr in den 
Präparaten, durch einen breiten, scheinbar mit farbloser Flüssig- 
keit erfülUen, äquatorialen Spalt durchsetzt werden. Nach seinen 
Rändern zu verengt sich dieser Spalt, die Quellbarkeit der 
jungen Wandung nimmt in der Nähe der Mutterzellwand ab. 
Diese Quellbarkeit der jungen Cellulosewand erlaubt es hier aber 
leicht festzustellen, dass die Verwandlung der Elemente der Zell- 
platte in dieselbe, wie bereits gesagt wurde, erst erfolgt wenn der 
ganze Querschnitt der Zelle überspannt ist. Nach Anlage der 
Scheidewand sieht man die Kerne sich derselben nahem, fast bis 
zur Berührung (Fig. 22. 23. 24). Die Verbindungsfäden schwinden 
allmälig und sind schliesslich nicht mehr nachzuweisen. 

In seiner neusten Abhandlung ^) beschäftigt sich Flemming auch 
mit Pflanzenzellen und giebt einige Abbildungen von Nothoscor- 

1) Archiv f. mikr. Anat. Bd. XVIII, p. 151, 1880. 
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dum fragrans und Allium odorum. Die Bilder von Nothoscordum 
stammen aus dem Endospeim , diejemgen von Allium . aus der 
Peripherie des Finichtknotens. Flemming geht von dem Gesichts- 
punkte aus, dass die Eemtheilung pflanzlicher Zellen mit dem 
Schema fibereinstimmt das er bei Salamandra für die Eemthei- 
lung thierischer Zellen aufgestellt hat. Der Kein soll auf keinem 
Stadium distincte Eömer aufweisen, vielmehr wo man solche zu 
sehen meint, handle es sich immer um optische Durchschnitte von 
Fäden. Die Eemplatte besteht stets aus zwei Systemen getrenn- 
ter Fäden, „eine Continuitätsti'ennung der Fäden beider Tochter- 
kemgruppen findet von diesem Stadium aus nicht mehr statt, sie 
hat schon vorher stattgefunden: nur kann allerdings eine tem- 
poräre Verschmelzung, und dann Ti*ennung von Fadenenden jetzt 
stattfinden'' 0. Auch sollen in dem Mutterkem die Formen: 
Knäuel-Stern- Aequatorialplatte auf einander folgen, in den Tochter- 
kemen anderei*seits umgekehrt : Aequatorialplatte-Stem-Enäuel. 
Verschmelzungen der Fäden finden nirgends statt. Längsspal- 
tungen der Fäden gelten auch fQr das Pflanzenreich. 

Dieser Auffassung entsprechen Flemming's Figuren, von denen 
die eine (Fig. 19, Taf. VIII 1. c.) zeigen soll, dass der scheinbar 
kömige Zustand in Wirklichkeit optische Durchschnitte von Fäden 
zeigt Im Text sagt Flemming aber selber, dass die Entscheidung 
hierfiber an diesen Kemen unmöglich sei '). Die Figuren 21 und 
22 1. c. sollen uns weiter die Sternform des Mutterkems vor- 
fbhren. Ich erblicke hing^en in der Fig. 22 nur einen Fall, wo 
die Elemente der Kernplatte stark seitlich aus den Spindelfasern 
hervorgetreten und sich radial ausgebreitet haben. Die Spaltung 
der Fäden, die Flemming für Fig. 21 angiebt, habe ich bisher 
nicht beobachten können und Flemming sagt auch selber „dass 
sie viel undeutlicher als bei thierischen Zellen sei"" ^). Den Zu- 
stand den Flemming als Aequatorialplatte bezeichnet und in 
Fig. 23 1. c. abbildet, wQrde ich als Beginn des Auseinander- 
weichens beider Kemplattenhälften deuten. Hier hat eine Spal- 
tung der Kemplatte eben stattgefunden und ihre beiden Hälften 
sind nun scharf gegen einander gesondei*t. Im Uebrigen giebt 
Flemming an: dass er die Verhältnisse in dieser Figur nur so 
dai^estellt hat wie sie ihm „zu sein scheinen und wie sie jeden- 
falls sein können. Sie li^en schon zu sehr an der Grenze des 

1) 1. c. p. 179. 

2) 1. c. p. 17b. 

3) 1. c. p. 182. 
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Erkennbaren, als dass man dies behaupten könnte''^). Das die 
Fäden „zu einer Schleife geknickt sein, die den Umbiegungswinkel 
nach dem betreffenden Pol kehrt"" wie es Flemming für einen 
Theil der Fäden hier abbildet, habe ich, wenigstens in solchem 
Maasse, nicht gesehen. Die Tochtersterne die Flemming in 
Fig. 24 abbildet, sind von den Polen aus gesehene Tochterkem- 
anlagen, was ja Flemming in der Figurenerklärung selber angiebt. 
Die Sternform kommt hier also dadurch zu Stande, dass die 
Tochterkei-nfäden an ihren Pol enden convergiren. Diese Stem- 
figuren sind doch nicht ohne weiteres denjenigen zu vergleichen, die 
Flemming für Salamandra in Seitenansicht der Tochterkemanlagen 
erhält, wo die Fäden so weit sich nach iUckwärts umgebogen haben, 
dass sie allseitig radial um den früheren Pol gruppirt sind *). 

Hinzufügen will ich nur dass ich auch zahlreiche Kem- 
theilungen im Endosperm von Allium odorum studii-t habe und 
die Bilder fast völlig übereinstimmend mit Nothoscordum fra- 
grans fand. 

Ein Theil der hier hervortretenden Unterschiede zwischen 
'Flemming und mir gleicht sich dadurch aus, dass wir verschiedene 
Zustände mit den gleichen Namen, respective dieselben Stadien 
mit verschiedenen Namen belegen. So nennt Flemming Kemplatte 
(respective Aequatoiialplatte) hier ein Stadium dass ich als be- 
ginnendes Auseinanderweichen der Kemplattenhälften bezeichne, 
andrerseits flache Steiiiform (Fig. 22), was für mich eine Kem- 
spindel ist Nun bin ich an diesen Verwechselungen in sofern auch 
schuld als ich bei Tradescantia ebenfalls mit der Bezeichnung Eem- 
spindel (respective Keintonne) den Zustand beginnenden Aus- 
einanderweichens der Kernplatte belegt hatte. 

In den Endospermzellen von Ephedra spielt sich die Zell- 
theilung ganz wie bei Corydalis ab, nur sind die betheiligten 
Elemente kleiner. Zur Zeit der Befioichtung lässt sich dann aber 
ein sehr eigenthümlicher Vorgang beobachten. In dem oberen 
Theile des Nucellus und auch in dem oberen Theile des Endo- 
sperms, noch tiefer hinab als die Archegonien reichen, sieht man 
die Kerne der Zellen sich durch Theilung vermehren. Die Thei- 
lung geschieht in gewohnter Weise; es werden auch Verbindungs- 
fäden und Zellplatten angelegt. Doch reichen letztere nicht durch 
den ganzen Querschnitt der Zelle, werden auch nicht er- 



1) 1. c. p. 179. 

2) z. B. in Fig. 15 c and d derselben Tafel. 
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gänzt, vielmehr rUckgebildet , verschluckt durch das umgebende 
Protoplasma. Es bleibt hier meist bei der ersten Thei- 
lung und wir sehen somit Zellen die zwei Zellkerne führen. 
Diese Zellkerne bertlhren sich oft, können aber auch frei und 
entfernt von einander liegen. In manchen Fällen wiederholt sich 
die Theilung und vier Kerne sind in der Zelle zu finden; sie be- 
rtlhren sich fOr gewöhnlich und bilden eine Reihe oder eine 
Gruppe, können aber auch frei von einander sein. Im Umkreis 
der trichterförmigen Vertiefung des Nucellus, welche die Pollen- 
kömer aufgenommen hat, werden die Zellen desorganisirt; die 
Zellkerne erscheinen stark lichtbrechend, fettglänzend und ver- 
schmelzen schliesslich zu einer formlosen Masse. In den Endo- 
spermzellen treten bald nach der Befruchtung Stärkekömer in 
grosser Anzahl auf; zwischen diesen sind die Zellkerne meist auf- 
zufinden, sie gehen erst mit der ganzen Zelle zu Grunde, wenn 
dieselbe bei fortschreitender Entwicklung des Embryo aufgelöst 
wird. In den inhaltreichen Endospermzellen : den Tapetenzellen 
welche unmittelbar die Archegonien umgeben, kann man die meist 
zur Zweizahl vermehrten Kerne alsbald in allen Stadien rück- 
gängiger Verschmelzung vorfinden. Die Verschmelzung eilt nur 
kurz der Resorption der betreffenden Zellen voraus. Die Ver- 
schmelzung erfolgt nicht anders als wie bei Corydalis, die Bilder 
erweckten aber vor Jahren in mir die VorsteUnng^ dass es sich 
hier um Theilung der Kerne handle *). Auch in den entlegeneren 
Endospermzellen findet man nicht sdten Verschmelzungsbilder, 
im allgemeinen nähern sich hier aber die Kerne nur bis zur Be- 
rOhrung, oder verschmelzen doch nur zum Theil seitlich, ohne voll- 
ständig in einander aufeugehen, wie dies in den erwähnten 
Tapetenzellen der Fall ist 

Auch bei verschiedenen Coniferen hatte ich bereits Gel^en- 
beit zur Zeit eintretender Keimbildung, ähnliche KemvermdiruQg 
und Kemverschmelzung zu beobachten« Diese Beobachtungen 
bestärken mich in der Ansicht, dass KemverschmelzungCT Ober- 
haupt sehr leicht vor sich gehen könnmi. 

Sehr instructiv fand ich den Theilungsvorgang in doi Zellen 
der Kdmanlage von Phaseolus multiflorus'). Die Zellkerne 
sind hier nämlich^ im Verfaältniss zur Grosse der Zdlen, relativ 



1) Coniferen nnd Gnetaoeen p. S5. 

2) In den beiden ersten Auflagen äieseB Bnches als Theilang der Endo- 
ipennzeQen von Phaseolnc beschneben, II. Anfl. p. 113. 
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sehr klein und haben die Verbindungsfäden daher einen weiten 
Weg zurQckzulegen , bis dass der ganze Quei*sehnitt der Zelle 
durchsetzt ist. 

Der Zellkern liegt in wenig Protoplasma eingebettet, der 
Wand der Zelle an. Er besitzt, in Alkohol-Präparaten beobachtet^ 
im Ruhezustand eine scharf gezeichnete Wandung, führt ein grosses 
Keiiikörperchen sonst nur wenig feinkörnigen Inhalts (Fig. 35, 
Taf. VIII). Hierauf durchläuft er ähnliche Verändei-ungen wie 
ich sie fOi* Agiimonia Eupatoria (Taf. I, Fig. 10) geschildei-t habe, 
um die Spindelform (Taf. VIII, Fig. 25) zu erreichen. Die Ele- 
mente der Kernplatte sind ziemlich gioss, die Spindelfasem schwer 
zu sehen. Das Auseinanderweichen der beiden Kernplattenhälften 
erfolgt in gewohnter Weise (Fig. 26) ; ebenso auch die Anlage der 
jungen Tochterkerne (Fig. 27, obere Zelle, Fig. 28). In den Ver- 
bindungsfäden wird hierauf die Ze]]platte angelegt (Fig. 29). 
Diese setzt einseitig an die Mutterzellwand an Und durchmisst 
nur einen kleinen Theil des Zelllumens. Der fehlende Theil muss 
ergänzt werden; dies ei-folgt durch Wachsthum des Fadencom- 
plexes an seinen freien Bändem. Hier nimmt die Zah] der 
Fäden zu (Fig. 27, untere Zelle, Fig. 30, 31). In den wachsenden 
Theilen wird die Zellplatte ergänzt. Es entstehen ganz eigen- 
thümlich aussehende Complexe von Verbindungsfäden die das 
Zelllumen durchsetzen. Die fortwachsenden Ränder des Complexes 
sind auch besonders inhaltreich. Schliesslich ist der ganze Quer- 
schnitt der Zelle überspannt (Fig. 33). Die Zellkerne haben 
während dieses Wachsthums des Fadencomplexes ihre ursprüng- 
liche Lage fast unverändert behalten (Fig. 30, 31), nur ausnahms- 
weise folgen sie dem wachsenden Rande. Die Bildung <der Cellu- 
lose-Wand aus den Elementen der Zellplatte findet meist erst 
statt, wenn der ganze Quei*sehnitt überspannt ist, in besonders 
weiten Zellen scheint sie auch der Wachsthumsrichtung der Fäden 
folgen zu können und zu beginnen bevor die ganze Zellplatte 
fertig ist. Wähi-end des foilschreitenden Wachsthums des Faden- 
complexes werden die jungen Zellkenie einander und der jungen 
Scheidewand genähert, sie ei-scheinen jetzt in den Fadencomplex 
eingebettet und von der Mutterzellwand, der sie anlagen, mehr 
oder weniger entfernt. Ist die Scheidewand aber fertig, so schwin- 
den die Verbindungsfäden ; ihre Substanz wird vielleicht mit zur 
Ernährung der Zellkerne verbraucht. Man sieht sie an Masse ab- 
nehmen (Fig. 34) und den fertigen Zellkernen so wie der neu angelegten 
Scheidewand lagert schliesslich nur ganz wenig Protoplasma an 
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(Fig. 35). Die Zellkerne sind aber so ziemlich in die Mitte der 
neuen Scheidewand gerückt. 

Es schien mir von Interesse den Vorgang der Zelltheilung 
auch in Fällen abnoimer Gewebewucheining zu studiren; ich wählte 
zur Untersuchung die Blattkissen der von Chei*mes befallenen 
Fichtenzweige. 

Junge Triebe von Picea alba, welche eben beginnende An- 
schwellung am Grunde der Nadeln, hier und da auch schon schwache 
Röthung an diesen Stellen zeigten, wurden Anfang Mai in absoluten 
Alkohol eingelegt. Die Untersuchung zeigte, dass die mit Stärke 
reichlich erfüllten, mit ziemlich derben Wänden schon vei-sehenen 
Parenchymzellen sich vielfach wieder zu theilen beginnen. Der 
Theilungsvorgang ist ein durchaus noimaler. Die Eernspindel 
stimmt im Wesentlichen mit der bei der Endospermbildung von 
Picea geschildei-ten überein. Die Keiiiplatte giebt beidei*seits 
polwärts gerichtete Fortsätze ab, die nur schwach convergiren. 
Zwischen den auseinanderweichenden Eemhälften wird ein Complex 
zahlreicher Verbindungsfäden gebildet, der, die Stärkekömer seit- 
lich auseinanderdrängend, schliesslich den ganzen Quei*schnitt der 
Zelle durchsetzt. 

Ein sqhr wichtiges Object für das Studium der Zelltheilung 
sind mir die Staubfädenhaare von Tradescantia geworden. Ich 
habe über ihr Verhalten bereits an andern Orten berichtet^), 
wiederhole hier die Schildeioing und gebe derselben die nöthigen 
Abbildungen bei. * 

Untersucht wurden die Staubfädenhaare von Tradescantia vir- 
ginica L. und diejenigen von Tradescantia elata Lodd. 

Diese Haare hat schon im Jahre 1844 Naegeli^), dann im 
Jahre 1849 Hofmeister^), endlich im Jahre 1867 Weiss*) 
zum Studium der Zelltheilung benutzt. 

Naegeli schildeil bei diesen Haaren die direkte Theilung des 
„Kembläschens*' durch eine Querwand in zwei Bläschen. 

Hofmeister giebt an^ dass nach der Resorption der Mem- 
bran des Zellkerns, dessen Inhalt, hier in relativ auffälliger Weise, 
im Mittelpunkt der Zelle, als länglich-runde, membranlose Schleim- 
masse liegen bleibt. Diese Schleimmasse theilt sich hierauf in 

1) Sxbr. der Jenaischen GeseU. f. Medicin und Naturwiss. Jahrg. 1S79. 
Szg. vom IS. Jali. 

2) Zeitschrift f. wiss. Bot. Heft I, 1S44, p. 67 und üeft III, 1846, p. 102. 

3) Entstehung des Embryo der Phanerogamen. 1S49, p. S. 

4) Die Pflanzenhaare in Karsten'» Uot. Unters. Bd. I, p. 369. 
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zwei kugelige Ballen, deren jeder einige Kernchen erhält und sich 
nach aussen mit einer Membran umgiebt. Zwischen beiden Zell- 
kernen, oft nachdem sie sich ziemlich weit von einander entfernt 
haben, soll plötzlich die Scheidewand als zai*te Linie auftreten. 
Diese Beschreibung findet sich in Hofmeister's bahnbrechendem 
Werke über die Entstehung des Embryo der Phanerogamen (p. 8) 
und doil sind auch auf Taf. XIV einige Stadien des in Frage 
stehenden Vorgangs abgebildet. Es hat neuerdings Treub mit 
Recht darauf hingewiesen, dass einige dieser alten Hofmeister'- 
schen Figuren sich dem richtigen Sachverhalt bedeutend nähern; 
freilich aber nur die Abbildungen der Zustände nach vollendeter 
Keintheilung. 

Ich selbst hatte die Haare der Tradescantia im Jahr 1875 
zunächst nur an Alkohol-Material untersuchen können ; die damals 
gemachten Wahrnehmungen erweckten aber in mir bereits die 
Vermuthung, es wQrden diese Haare ein besondere günstiges 
Object für die unmittelbare Beobachtung der Zelltheilung ab- 
geben. Daher empfahl ich dieses Object wiederholt zum Studium. 

Der Kern in den Zellen der Tradescantia - Haare bleibt im 
ganzen Verlauf seiner Theilung deutlich sichtbar, und lässt alle 
Stadien seiner Differenzirung deutlich erkennen, ohne dass auch 
nur die Anwendung chemischer Reagentien nothwendig wäre. Ich 
konnte feststellen, dass in 1 ^q Zuckerlösung (Rohrzucker in destil- 
lirtem Wasser) die Haare sich besondere lange am Leben erhalten 
lassen. Ein Theil der Haare stirbt freilich schon bei der Ueber- 
tragung aus der Blüthenknospe in die Lösung ab, diejenigen 
Haare aber, welche diese Manipulation gut überetanden haben, 
können wohl an 12 Stunden in der Lösung functionsfähig bleiben. 
Hingegen war die von Treub angewandte Salpeterlösung für die 
Tradescantia-Haare nicht zu brauchen. 

Kerne in Theilung trifft man an hinreichend warmen Tagen, 
wenn man die Haare etwa ö Mm. hohen Blüthenknospen entnimmt, 
wohl stets in Mehrzahl an. Ich führte die Beohachtungen in 
feuchten Kammern aus, und zwar dienen mir als solche ange- 
feuchtete Papprahmen. Auf das Deckglas wird ein Tropfen der 
Zuckerlösung gebracht und flach ausgebreitet, hierauf die ganzen 
Staubblätter aus der Blüthe befreit und in die Zuckerlösung ge- 
bracht. Man muss dafür sorgen, dass die Haare in der Lösung 
untergetaucht werden. Das Deckglas wird nun umgewendet und 
mit den Rändern auf den Papprahmen gelegt. In dem nunmehr 
suspendirten Tropfen kommt stets eine grössere Anzahl Haare 
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so nahe dem Deckglas zu liegen, dass deren Studium selbst mit 
dem Immersionssystem J. von Zeiss (550faehe Vergrösserung mit 
Ocular 2) möglich ist. 

Da man auf Theilungszustände fast sicher rechnen kann, diese 
hier aber sehr leicht zu sehen sind, so empfehle ich das bezeich- 
nete Object für Demonstrationen in Kui*sen und Vorlesungen. 

Von den zahlreichen Bildern die ich von Tradescantia ent- 
worfen habe, bringe ich hier nur relativ wenige zur Veröffent- 
lichung. 

Die Zellkerne der noch theilungsfähigen Zellen der Trades- 
cantia-Haare haben im Ruhezustand einen Durchmesser von etwa 
0,018 Mm., sind somit von ansehnlicher Grösse. Die Zellkeine 
der nicht mehr theilungsfähigen Zellen stehen ihnen etwas an 
Grösse nach. Es theilt sich vorwiegend die Endzelle, nicht selten 
auch die darauf folgende Zelle, relativ selten die vom Scheitel 
des Haares entfernteren Zellen. 

Das Protoplasma der Zellen führt nur feine Körnchen, nichts 
stört somit die Beobachtung. 

Die Zellkerne erscheinen in ihrer ganzen Masse scharf und 
fein punktirt (Taf. VIII, Fig. 36, untere Zelle). In dieser Zeich- 
nung möchte ich den Ausdruck einer fein-netzföimigen Structur 
der Kerne, resp. einer entsprechenden Vertheilung von Kernsub- 
stanz und Kemsaft erblicken. Die Kemobei*fläche ist nur nach 
aussen, nicht nach innen scharf umschrieben, eine besondere Kern- 
Wandung daher nicht vorhanden, auch mit Reagentien nicht dar- 
zustellen. Nur selten lassen sich in dem lebenden Zellkerne 
grössere Körner erblicken. Solche, den Kenikörperchen an Ge- 
stalt gleichende Körner sind immerhin in jedem Kern vorhanden 
und treten in absterbenden oder mit Reagentien behandelten 
Kernen deutlich hervor. Durch Jodlösungen werden sie blau ge- 
färbt und lassen sich somit als Stärkeköiner erkennen. Uebrigens 
ist dieser Nachweis nicht eben leicht zu führen, weil die Färbung 
der Kernsubstanz diejenige der Stärkekömer verdeckt. 

Der zur Theilung sich anschickende Zellkern beginnt zunächst 
zu wachsen (Fig. 36, obere Zelle). Dabei nimmt sein Durchmesser, 
in der Richtung der Längsaxe der Zelle, oft fast bis auf das 
Doppelte zu. Es können wohl zwei bis drei Stunden vergangen 
sein, bis er diese Grösse erreicht hat. 

Eine Vergrösserung des Zellkerns rechtwinkelig zur Längs- 
axe der Zelle ist nicht wohl möglich, da der Durchmesser des 
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Zellkerns von Anfang an, mehr als zwei Drittel des Durchmeesera 
der Zelle beträgt. 

Hat der Zellkem die bestimmte Länge eireicht, so weixlen 
Verändei-ungen in seinem Inhalte sichtbar. Bis zu diesem Augen- 
blicke war der Zellkem fein und gleichfoimig punktirt geblieben, 
nun wird er grobkörniger (Fig. 37. 38) und beginnen seine Körner 
alsbald sich in Linien anzuordnen , welche immer deutlicher her- 
voili-etend, meist in schräger Richtung und mit mehr oder weniger 
S-förmiger Krümmung, den Zellkem durchsetzen. Dabei geht die 
schai*fe Umgrenzung der Kerne verloren ; die Stärkekömer in ihrem 
Innem werden aufgelöst (Fig. 39). Das Plasma der Zelle fängt 
gleichzeitig an sich deutlich an den beiden Polen des Zellkerns 
zu sammeln. 

Von dem Beginn des Wachsthums bis zur Ausbildung des 
letztgeschilderten Zustandes sind 3 bis 4 Stunden verflossen. Die 
folgenden Stadien bis zur Ausbildung der Tochtei'zellkerae nehmen 
aber nicht viel mehr als etwa zwei Stunden in Anspmch. Die 
Kömer in den Streifen vei*schmelzen zunächst unter einander, 
wobei aber die Streifen noch einen perlschnui'förmigen Contour 
behalten (Fig. 40). Dann glätten sich die Ck)n teuren der Streifen; 
dieselben strecken sich annähernd gerade in der Gegend der 
Pole, während sie im Aequator eine mehr oder weniger starke 
Krümmung beibehalten (Fig. 41). Mit Reagentien behandelte, 
oder in der Zuckerlösung auf diesem Zustand absterbende Kerne 
zeigen oft Bilder in Gestalt einer 8 (Fig. 56 A, Tal VIII). Die 
Streifen laufen mehr oder weniger continuirlicK von einem Pol 
des Kerns zum andern, oder sie besitzen auch nur eine geringere 
Länge (Fig. 41). 

Dieses Stadium bezeichne ich jetzt als das Stadium der Kern* 
Spindel, es entspricht augenscheinlich den so bezeichneten Stadien 
bei Lilium, Leucoium und Galanthus. 

Die Ansammlung des Zellplasma an den beiden Polen des 
Kerns ist nach diesen Stadien sehr ausgeprägt. In der Endizelle 
ist diese Ansammlung deutlicher an dem vorderen als an dem 
hinteren Pole. 

Aus diesen Spindelstadien geht in kurzer Zeit dasjenige hervor, 
in welchem beide Kemspindelhälften bereits gegen einander ge- 
sondert sind (Fig. 42, 49). Letzterer Zustand kann sehr rasch 
durchlaufen werden und ist dann weniger ausgeprägt (Fig. 42X 
oder der Kern mht jetzt eine Weile auf demselben aus, Fig. 49. 
Der Kern besteht dann aus zwei deutlichen Hälften. Jede Hälfte 
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wird von Stäbchen gebildet, die vom Pol bis zum Aequator laufen, 
oder auch kürzer sein können. Die Stäbchen convergiren etwas 
nach dem Aequator hin, in die Ansammlung aus Zellplasma 
tauchend. 

Baranetzky hat neuerdings wohl diesen Zustand abgebildet 0« 
doch sieht sein Bild nicht unwesentlich anders als die meinigen 
aas, yielleicht hat er die Eemfigur nicht im optischen Durchschnitt 
wie ich, sondern körperlich darstellen wollen? Auch seine Bilder 
der jQngeren und der älteren Stadien (Fig. 1, 3 u. 4 1. c.) sind 
von den meinigen ^abweichend. 

Um aus dem Eemspindelstadium in das eben geschilderte 
zu treten, müssen diejenigen Plasmastränge im Kern, welche den 
Aequator durchsetzen, an dieser Stelle durchgeschnürt werden. 
Läuft der Zustand des ersten Trennungsstadiums übrigens so rasch 
ab wie in der durch die Figuren 89—48 versinnlichten Entwicklungs- 
serie, so greift das eine Stadium in das andere über und bevor 
die beiflen Eemhälffcen in der Kemspindel einander völlig gesondert 
gegenüberliegen, beginnt das Auseinanderweichen dieser Eem- 
hälften« Sind die beiden Kemspindelhälften scharf gesondert 
worden, so folgen die Stadien wie in der Serie 49, 50 (auch der 
""Fig. 57 a). Die Stäbchen der von einander weichenden Kem- 
hälften spreizen an der Aequatorialseite auseinander (Fig. 50). 
Wird hing^en wie in der Serie 42, 43 der Spindelzustand rasch 
dorehlaufen, haben sich die Spindelhälften vor Beginn' des Aus- 
einanderweichens nicht schaif gegen einander gesondert, so biegen 
auch die Stäbchen an den äquatorialen Enden nicht seitlicher 
aus, krümmen sich vielmehr während des Auseinanderwdchens 
gleich nach innen, so dass die Figur den Contour einer 8 erhält 
(Fig. 43). In solchem Falle findet die Durchbrechung einzelner 
Stäbchen im Aequator auch noch während- des Auseinander- 
weichens statt; einzelne Theile werden den anderen nachgezogen 
(Fig. 43). Die in den beiden Hälften schon gesonderte Spindel 
(wie Fig. 49) erinnert hier auffallend an die von Flemming an 
dem Hautepithel der Salamandra-Larven entnommenen Bilder^). 
Die Kemspindel in den Staubfäden-Haaren von Tradescantia scheint 
nur aus einer Art Elemente, den relativ dicken Stäbchen aufge- 
baut zu sein, die sich stark tingiren und jedenfalls als Kem- 
plattenelemente anzusprechen sind. Von Spindelfasem ist nichts 



1) Bot. Zeitung 1880, Taf. V, Fig. 2. 

2) 3a, 4f, 6, Taf. XVI. Archiv f. mikr. Anat Bd. XVI, 1879. 

Strasbarger, Zcllbildung and Zelltheilang. 3. Aufl. 8 
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zu sehen und sind dieselben auch durch chemische Mittel nicht 
nachzuweisen, immerhin muss ich annehmen, dass sie, oder doch 
eine ihnen entsprechende Substanz, in den Zwischenräumen der 
Stäbchen liegen. Das geht aus dem weiteren Verhalten beim 
Auseinanderweichen hervor. 

Während die Vorgänge bis zur Spindelbildung so langsam 
ablaufen, dass die Veränderungen an den Bildern nicht direct zu 
verfolgen sind, vei*fliessen vom Beginn des Auseinanderweichens 
bis zur Bildung der Scheidewand der Zelle nicht mehr als 
15 Minuten. Zur Demonstration des Theilungsvorgangs wären 
somit Stadien kurz vor Beginn des Auseinanderweichens zu 
wählen. 

Zwischen den auseinandetweichenden Kemplattenhälften bleibt 
augenscheinlich eine plasmatische Substanz zurück, aus der sich 
die Stäbchen beiderseits zurückziehen. In den meisten Zellen 
wird sie von umgebenden Kömchen mehr oder weniger verdeckt 
(Fig. 43, 50), in sehr kömchenarmen Zellen ist sie als g^helle 
Masse sichtbar (Fig. 57 b). In lebenden Zellen ist eine etwaige 
Streif ung nicht zu sehen, auch nicht bei Anwendung von 1 7o Osmium- 
säure, mit 1 % Chromsäure oder Alkohol treten hingegen die 
Streifen deutlich hervor. Besonders schön werden sie sichtbar 
bei Einwirkung von einprocentiger , mit Anilin gefärbter Essig- 
säure. Meyzel machte mich gelegentlich auf die Vorzüge 
dieses Reagens auch für Pflanzenzellen aufmerksam. Ich wende 
die Essigsäure, mit Metylgrün versetzt, an. Die VerbindungsfiUien 
zwischen den Keinhälften werden jetzt sehr deutlich (Fig. 57 c), 
färben sich aber nicht, während die Stäbchen der Kemplatten- 
hälften reichlich Farbestoff aufspeichern. Wie die Figur 57 c zeigt, 
sind die Verbindungsfäden zunächst wenig zahlreich, und einander 
parallel. Bald aber nehmen sie an Zahl zu, breiten sich seitlich 
aus, verdrängen die umgebenden Kömchen (Fig. 44, 51) und 
werden nun auch in der lebenden Zelle sichtbar in Gestalt einer, 
zwischen den beiden Kernanlagen auftauchenden, biconvexen, glas- 
hellen Linse. Die Substanz dieser glashellen Linse dürfte nun 
vorwiegend aus dem ^seitlich angrenzenden Plasma stammen. Im 
Aeqüator der glashellen Linse werden, während ihres seitlichen 
Auswachsens, kleine dunkle Kömchen sichtbar, welche zu einer 
einfachen Schicht angeordnet, die Zellplatte bilden (Fig. 44, 51). 
Entsprechende Reagentien zeigen jetzt das für Pflanzenzellen ge- 
wohnte Bild eines biconvexen, an die Tochterkern- Anlagen an- 
schliessenden Complexes von Verbindungsfäden mit Zellplatte. 
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Der Uispnmg der kleinen EOmchen, welche die Zellplatte bilden, 
ist nicht dcher festzngtellen ; es sieht ans, als wenn sie an Ort 
nnd Stdle entstanden, denn sie werden allmftlig dentUcher. Ander- 
weitige kleine Körner, welche man in geringer Zahl innerhalb der 
glashellen Substanz sieht, dürften immerhin das Material fbr deren 
Bildung hergeben. Die Zellplatten -Elemente verschmelzen seit- 
lich rasch zn einer homogenen, zosammenhftngenden Haut, der 
Cdlulose-Hant (Fig. 45, 52). Dabei erfahren sie jeden&lls eine 
chemische Umwandlung. Der linsenförmige Körper nimmt auch 
nach sein^ Teilen Ausbildung meist nicht den ganzen Quer- 
schnitt der Zelle ein (Flg. 45, 52). Er erscheint der einen Seite 
der Zellwand angedrückt und bewegt sich hierauf zu der entgegen- 
gesetzten. Manchmal kann der Vorgang sehr aufiiallend werden, 
dann nimlich, wenn die Breite der ^asheDen Linse gegen die 
Breite der Zelle bedeutender zurücktritt Ich beobachtete einen 
Fall, in welchem sich der linsenförmige Körper deutlich Ton der, 
an der einen Seite der Zelle schon gebildeten Scheidewand zurück- 
sog, um die entgegengesetzte Seitenwand zu erreichen. Die an- 
gelegte Scheidewand zeichnet sich ab scharfe, schwätze Linie. 
Ist dieselbe fertig gestdlt,' so beginnt sich alsbald die Substanz 
des linsenf&rmigen Körpers zu trüben; seine scharfen äusseren 
Contouren gehen verioren. 

Die Ausbildung der beiden Schwest^keme schreitet rasch 
ftrt Schon während des Auseinanderrückens yerbinden ach die 
Stäbchen an ihrer Polsdte, gleich nachher haben sie sich mit 
ihrer ganzen Länge aneinandergelegt und beginnen T(dlständig zn 
Tersdmielzen. Die der Anordnung dieser Stäbchen entq>rediende 
Streifiing bleibt nodi etwa eine halbe Stunde lang, zuletzt nur 
noch in Spuren, sichtbar. Mit dem Schwinden der Streifung er- 
halten die jungen Kerne hingegen ein fleckiges Aussehen, das 
eine noch ungldchmässige Verthdlung von Kemsobstanz und 
Kemsafl Terräth, aber, nach einer weiteren l^ertebtmide schon, 
der definitiTen Vertheilung Ton Substanz und Saft, nämlich der 
scharfen, schwarzen Punktirung, Platz macht Einige Stäri^ekömer 
werden dann auch hin und wieder in den Kernen sichtbar 
(Fig. 48). Die Kerne haben also spätestens drei Viertelstniiden 
nach Beginn des Auseinanderweidiens der KembäUten ihren defini- 
tiTen Habitus wieder eriangt. Eine rückläufige Wiedeitohmg der 
Differenzirungsvorgänge des Mutterkems war in den Tochter- 
kemen weder im frischen Zustande, noch mit Hilfe von Reagentien 
nachzuweisen. Auch nimmt die ganze Ansbildang der neuen Kerne 

8* 
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eine halbe Stunde bis drei Viertelstunden in Anspruch, während 
die fortschreitenden Veränderungen im Mutterkeme drei Mal so 
lange andauern. Anwendung von Tinetionsmitteln gibt hier kein 
anderes Resultat, als wie die unmittelbare Beobachtung der leben* 
den Zustände. 

Die jungen Kerne sind scharf gegen die glashelle, im leben- 
den Zustande, wie gesagt, völlig homogen erscheinende Substanz 
der Verbindungsfäden abgegrenzt. Dann wird aber die glashelle 
Substanz feinkörnig und bttsst gleichzeitig auch ihre scharfe Ab- 
grenzung ein. Zwischen ihr und den jungen Zellkernen treten 
oft kleine Vacuolen auf (Fig. 46), sie können aber auch wegbleiben 
(Fig. 53, 54). Die Verbindungsfäden schwinden ganz, deren Sub- 
stanz sinkt zusammen und zieht sich an die neue Scheidewand 
zurück. Die jungen Zellkerne folgen ihr nach. Sie ernähren sich 
aus dem umgebenden Plasma und wachsen allmälig zu der GröBse 
des Mutterkems an. Haben sie mehr oder weniger vollständig 
die junge Scheidewand erreicht (Fig. 47, 54), so beginnen sie sich 
von derselben wieder zu entfernen, um in die Mitte der eigenen 
Zellen zu rttcken. 

Zwei Mal gelang es mir, einen ^Tochterkem, welcher der 
Scheitelzelle bei der Theilung zugefallen war, nach annähernd 
acht Stunden in einer abermaligen Theilung anzutreffen, ein 
sicherer Beweis dafür, dass die Bedingungen, unter denen die 
Beobachtungen angestellt wurden, nicht ungansüge sein konnten. 

Was die Wirkung der Reagentien anbetrifft, so möchte ich 
jetzt der einprocentigen Essigsäure, der gleichzeitig ein Anilinfjarb- 
Stoff zugesetzt ist, den Vorzug geben. Das Object wird kaum 
verändert und gleichzeitig schön tingirt. Relativ wenig verändert 
auch 1 % Chromsäure die Objecto, was mit den von Meyzel 
und Flemming gemachten Erfahrungen übereinstimmt Aber auch 
absoluter Alkohol ist, wenn er unmittelbar einwirken kann, sehr 
gut zu brauchen. Er ruft freilich nicht unbedeutende C!ontractionen, 
doch sonst keine wesentlichen Veränderungen hervor. Die Pikrin- 
säure, welche Flemming für thierische Objecto so gut brauchen 
konnte, hat mir nur geringe Dienste bei meinen Untersuchungen 
geleistet. 

Es ist ebenfalls leicht in den Zellen der Antherenwandungen 
von Tradescantia, wie dies neuerdings auch Baranetzky hervor- 
hob^), Theilungszustände der Zellkerne und Zellen anzutreffen. 



1) Bot Zeitong 1S80, Sp. 242. 
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Fast jede junge Anthere zeigt solche. Besonders schön traten die 
Theilungsstadien hervor, als ich die Antheren in der einprocentigen 
Essigsäure mit Metylgiiln zerdrücktiB. In bestimmten, sehr 
schmalen Zellen der Antherenwandung , wenn sie in zwei nodi 
schmälere zerfallen, erreicht die Eemspindel bei geringer Höhe 
eine sehr bedeutende Breite, sie wird bis zwei Mal so* breit wie 
hoch und stimmt nun noch auffallender mit den Kemspindeln aus 
dem Hautepithel der Salamandra-Larven überein. 

In den beiden ersten Auflagen dieses Buches war nur der Thei- 
lungsvorgang bei Spirogyra nach dem Leben beschrieben worden und 
es war der Verdienst von Treub, zueret den lebendigen Theilungs- 
Torgang in den Zellen der höheren Pflanzen beobachtet zu haben ^). 
Er untersuchte die Objecto in Lösungen von annähernd IV« Sal- 
peter auf 100 Theile destillirten Wassers. Vornehmlich dienten 
ihm die Samenknospen der Orchideen zum Studium und konnte 
er hier die Zellen, deren Protoplasma nui* einen dünnen Wand- 
beleg bildete, und solche, die ganz mit Protoplasma, das nur 
wenig Vacuolen führte, erfüllt waren, verfolgen. 

Zunächst wird die Theilung beschrieben in den Suspensoren 
von Orchis latifolia. Die Zellen, welche den Scheitel des 
Fadens einnehmen, enthalten ein fein gmnulirtes Protoplasma, in 
welchem nur einige Vacuolen sich befinden. Der ebenfalls granu- 
lirte Zellkern führt nur e i n sehr deutliches Kemkörperchen. Ge- 
wöhnlich theilt sich nur die teiminale Zelle, von Zeit zu Zeit 
auch eine der andern, dem Scheitel nahe gelegenen Zellen. Treub 
sah einige Mal die Theilung der Kemplatte innerhalb der Spindel- 
förmigen Zellkeme. Die Kernplatte erscheint fast homogen, 
Streifen zwischen der Kemplatte und den Polen sind nicht zu 
sehen. Die Kemplattenhälften weichen auseinander, wähi-end dem 
werden sie breiter, doch weniger deutlich. Haben sie ihren defini- 
tiven Ort erreicht, so bilden sie je eine Masse, die nicht scharf 
gegen das umgebende Protoplasma abgegrenzt ist Im Aequator 
zwischen den beiden jungen Kernanlagen tritt eine dünne schwarze 
Linie auf, die allmälig dicker und weniger schwer wird : die Zell- 
platte. Deren Zusammensetzung aus einzelnen Köi-nchen ist hier 
nicht zu constatiren, ebensowenig sind Fäden zwischen der Zell- 
platte und den jungen Kernen zu sehen. Die Zellplatte führt zur 
Bildung der Cellulose-Scheidewand, und zwar nimmt Treub, meinen 



1) Quelques recherches sur le röle du noyau dans la division des cellules 
y^g^tales 1878. Natuurk. Yerh. der koninkl. Akademie. Deel XIX. 
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Mheren Angaben gemäss, an, dass sich die Zellplatte spaltet und 
Gellulose in die Spaltungsfläche ausgeschieden wird. — Die sich 
vergrösserndcn Zellkerne erreichen alsbald die jui^ge Scheide- 
wand, sie sind jetzt fein gi*anuliit und fQhren je ein Nucleolus. 
Anwendung wasserentziehender Mittel zeigt die Bildung der 
Scheidewand von einer Seite gegen die andere fortschreitend >). 
Der Theilungsvorgang dauerte 4Vs bis 7 Stunden. 

In den Integumentzellen junger Samenknospen von Epip ac- 
tis palustris und latifolia konnte Ti*eub besonders häufig 
den Theilungsvorgang verfolgen. Diese Zellen haben grosse Zell- 
keme mit je einem Kemkörperchen , das Protoplasma bildet nur 
einen dünnen Wandbeleg. Die Kerne hängen durch Fäden mit 
dem Wandbeleg zusammen. Es schien Treub, als sei in den 
sich theilenden Zellen relativ mehr Protoplasn^t um den Zellkern, 
weniger an der Wand vorhanden. Die Zellkerne die in Theilung 
eintreten, sollen an Stelle des einen Keinkörperchens eine Anzahl 
gi'ober Kömer mit deutlichem Umriss zeigen. Diese Könier wan- 
dern später nach dem Aequator des Zellkerns und bilden die 
Kernplatte. Der Zellkern streckt sich. In der Kemplatte kann 
man die einzelnen Kömer bald nicht mehr unteracheiden , sie ist 
aber auch nicht homogen. Die Fäden zwischen der Kemplatte 
und den Polen des Zellkerns sind nicht zu sehen. Eine Wandung 
am Kern ist nicht zu unterscheiden. Die Kemplatte wird dicker 
und spaltet sich, die Hälften weichen auseinander, manchmal zu- 
erst in der Mitte. In dem Maasse, als sich beide Hälften ent- 
femen, werden sie breiter, doch weniger scharf umschrieben, sie 
bleiben mehr oder weniger durch unregelmässig vertheilte Streifen 
oder Fäden verbunden. Diese Streifen sieht man sich theilen, 
sich zuiUckziehen und den Ort verändem. Die Substanz zwischen 
den beiden Plattenhälften erfährt hierauf eine bedeutende seit- 
liche Erweiteinmg, die Zahl der Fäden innerhalb derselben scheint 
gleichzeitig abzunehmen. — Wie ich annehmen muss, werden die 
Fäden unsichtbar in dem Maasse als sie zahlreicher und dünner 
werden. Bei Tradescantia war ohne Zuhilfenahme chemischer 
Reagentien überhaupt nichts von diesen Fäden zu sehen. — Auf 
die Erweiterung der Substanz zwischen den Kemanlagen soll eine 
Contraction derselben folgen. Die jungen Kemanlagen, die zuvor 
nur schwer gegen das an den Kempolen angesammelte Plasma 
abzugrenzen waren, haben sich abgemndet und sind deutlicher 



1) Vergl. die Figuren 1-4, Taf. I, 1. c 
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hervorgetreten; der Cylinder, der sie verbindet, zeigt sich nur 
schwach gestreift Einige Zeit darauf sah Treub kleine, lebhaft 
bewegte Kömchen nach der Mitte zwischen die beiden Tochter- 
keme wandern. Ihren Ursprung konnte er aber nicht näher fest- 
stellen. Diese Körnchen ordnen sich, hin und her wandernd, zu 
einer transversalen Schicht an, die den Anfang der Zellplatte 
giebt. Die Elemente dieser Platte drängen sich immer mehr zu- 
sammen, so dass letztere dünner, aber dichter wird ^). 

Die Zellplatte wächst nach Treub an ihrem Rande und ver- 
anlasst so eine äquatoriale Erweiterung des die Kerne verbinden- 
den tonnenförmigen Körpei*s. Sie berührt zunächst nur die eine 
Seitenwand der Mutterzelle; in dem Maasse, als sie nun an ihrem 
freien Rande wächst, sieht man den ganzen tonnenförmigen Körper, 
die Kerne mit inbegriffen, sich in entsprechender Richtung durch 
das Zelllumen bewegen, bis dass Letzteres ganz durchsetzt ist 

Die Figuren 58 a, 58 b und 58 c Taf. VIII, die ich Treub ent- 
nehme^), zeigen den genannten Vorgang nach dem Leben und 
zwar verflossen vom Stadium 58a bis 58b eine Stunde, vom 
Stadium 58 b bis 58 c drei Stunden. 

Der ganze Vorgang der Zelltheilung von Beginn des Aus- 
einanderweichens der Kemplattenhälften bis zur Fertigstellung 
der Scheidewand hätte unter den gegebenen Bedingungen, nach 
Zeitangaben von Treub, etwa 9 Stunden in Anspruch genommen. 

Es war das Verdienst von Treub das zuei*st festgestellt zu 
haben, dass in den Zellen höherer Pflanzen die Zellplatte nur inner- 
halb der Verbindungsfäden gebildet, nicht aber in umgebenden 
Protoplasma ergänzt werden kann. 

Treub unterschied gleich zwei Fälle ^), je nachdem der sich 
theilende Zellkern in der Mitte der Zelle verbleibt oder sich in 
der Nähe der Mutterzellwand befindet. Im ei*sten Falle wächst 
die Zellplatte allseitig an ihren Rändern, der Complex der Ver- 
bindungsfäden weitet sich gleichmässig aus, und die Zellplatte 
en*eicht so ziemlich gleichzeitig die Mutterzellwände. Im zweiten 
Falle berührt die Zellplatte gleich nach ihi-er Anlage einseitig 
die Mutterzellwand, muss aber einen gi'ossen Theil des Zelllumens 
durchsetzen, um sie allseitig zu eireichen. Dann bewegt sich der 
Fadencomplex mitsammt den Zellkernen gegen die entgegenge- 



1) 1. c. p. 18. 

2) Fig. 12 a, 12e, 12 h, Taf. III, 1. c. 

3) p. 2S, 1. c. 
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setzte Seite der Zelle und die Zellplatte wächst bis sie allseitig 
die Mutterwand erreicht. Die Bildung der Cellulose- Membran 
folgt dem Wachsthum der Zellplatte dann auf der Spur. Dieses 
will Treub ausserdem noch beobachtet haben bei Hoya Ariadne, 
Bowiea volubilis, Tradescantia discolor und hypophaea, Seiadocalyx 
digitaliflora, Clematis vitalba, Chrysanthemum leucanthemum, Iris 
pumila, Epipactis palustris, Orchis latifolia. 

Zu den von Treub unterschiedenen beiden Fällen könnte ich 
Phaseolus als dritten hinzufügen, da hier die Zellkerne nicht dem 
Wachsthum der Zellplatte folgen, sondei-n ihre ursprüngliche Lage 
zunächst beibehalten. Einzelne Fälle kommen übrigens bei Pha- 
seolus auch vor, die mit den von Treub zu zweit unterschiedenen 
übereinstimmen. Diese Vorgänge sind eben auch nicht prindpiell 
verschieden, gi*eifen vielmehr in einander. Treub sagt selber in 
einer Anmerkung ^), dass es bei den von ihm unter 2 angefühlten 
Pflanzen auch vorkommen kann, dass der Zellkern in einzelnen 
Zellen während der Theilung in der Mitte liegt und die Zellplatte 
dann auch gleichzeitig in ihrem ganzen Umkreise die Muttei*- 
zellwand erreicht. Uebergänge zwischen beiden Bildungsarten 
konnte ich auch in dem Endospeim von Allium odorum beobachten. 
Allium odoi*um stimmt mit Nothoscordum fast völlig Uberein, bis 
auf den Punkt, dass die jungen Scheidewände nicht quellen. Ge- 
wöhnlich wird der ganze Querschnitt der Zelle auch dort auf ein- 
mal von dem Complex der Verbindungsfäden durchsetzt, in be*- 
sonders weiten Zellen bewegt sich aber der Fadencomplex langsam 
durch die Zellen und demgemäss zieht er sich von den bereits 
gebildeten Theilen der Cellulose- Wand zuiUck. 

Die Alkohol -Präparate aus verschiedenen Orchideen, die 
ich untersuchte, zeigten mir oft Zelltheilungs-Stadien in den Zellen 
der Integumente der Samenknospen. An Alkohol-Präparaten tritt 
die Streifung zwischen der Kemplatte und den Polen deutlich 
hervor. — Ein Bild gebe ich hier aus dem Integument der Samen- 
knospen von Monotropa (Ta£ Vin, Fig. 59), die Kemspindel 
zeigt, wie im Endosperm derselben Pflanze, sehr stumpfe Pole. 
In den Integumentzellen von Nothoscordum fragrans konnte 
ich in Zellkernen, die sich zur Theilung anschickten, grobkörniges 
Gefüge untei-scheiden *). Die Kemspindeln bei beginnender Tren- 
nung fand ich ganz so, wie in den Staubfädenhaaren von Trades- 



1) I. c. p. 30. 

2) Befrachtung and Zentheilnng Taf. YII, Fig. 47. 
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cantia gebildet 0* Ebenso wie bei Tradescantia erfolgte dort auch 
die weitere Trennung^. Die Aasbildnng der Schwesterkeme *) 
stimmt mit deijenigen im Endosperm Ton Nothoscordum überein. 
In den Integomentzellen von Nothoscordum kam mir auch eine 
Eemspindel vor, die wie die Eemspindehi im Endosperm derselben 
Pflanze gestaltet war^), die somit eine aequatoriale Kemplatte 
und beiderseits von dieser die Spindel&sem aufzuweisen hatte. 

Oft beobachtete ich auch Theilungsstadien der Zellen und 
Zellkeme in den Vegetationsponkten der verschiedensten Pflanzen. 
Namentlich in rasch wachsenden Anlagen, denjenigen etwa von 
Blüthenknospen , kann man Theilungen auf fast jedem Schnitte 
begegnen. In den Blüthenanlagen von Polygonum habe ich sie 
gelegentlich abgebildet^). Es waren typische Kemspindeln und 
auch sonst gewohnte Theilungszustftnde. 

Auch die Zellen im Prothallium von Pteris serrulata sah ich 
in Theilung. Bei Bildung der Scheidewand bewegt sich der Com- 
plex der Verbindungsfäden durch die Zella 

In ganz jungen Blättern von Sphagnum fand ich ebenfalls 
durch Verbindangsfäden zusammenhängende Eemanlagen, wie auch 
Zellplatten in den Verbindungsfäden. Für das Studium weiterer 
Einzelnheiten waren die Kerne zu klein. 

In neuster Zeit veröffentlichte v. Hanstein, in vorläufiger Mit- 
theilung ^, zum Theil auch in einer populären Schlifft), Unter- 
suchungen über Zelltheilung , die sich voi'zugsweise auf die „Ge- 
webe -Zelltheilung"^ phanerogamer Pflanzen beziehen. Das ver- 
anlasst mich, die Resultate, zu denen er kam, an dieser Stelle an- 
zuführen. Von Abbildungen hat v. Hanstein bis jetzt nur einige 
wenige in der populären Schiift veröffentlicht 

„Im Zustand der Ruhe zeigen die meisten Zellkeme eine 
scheinbar feinkörnige, in der That wahrscheinlich schlierig-fildige 
Structur, einem Knäuel verschlungener und netzartig verknüpfter 
sehr feiner Glasfäden vergleichbar. 

Gegen die Zeit der Theilung pflegt diese Structur an Deut- 



1) 1. c Fig. 48. 
2) L c. Fig. 49, 50. 
8) 1. c. Fig. 51—54. 

4) 1. c. Fig. 55. 

5) Angiospermen und Gymnospermen Taf. I. 

6) Stzbr. d. niederrh. Gesellsch. fär Natur- n. Ueilk. 5. Mai 1879. 

7) Das Protoplasma als Träger der pflanzlichen and thierischen Lebens« 
yerrichtungen. Für Laien nnd Fachgenossen dargestellt 1880. 
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lichkeit und Derbheit zuzunehmen. Die Schlieren oder gewundenen 
Fäden werden dicker, kürzer und mit ihren Verschmelzungs-Punkten 
und Krümmungen schärfer erkennbar. 

Alsdann bilden sich daraus durch Abgliedei-ung stäbchen- 
förmige Körperchen; diese sondern sich entweder ohne weiteres 
in zwei Hälften, meist garbenförmige polar geordnete Gruppen 
(deren Stabkörperchen dann oft in der Richtung von den Polen 
zum Aequator keulenähnlich an Dicke zunehmen) oder sie ti*eten 
zuerst in einer schmalen , aequatorialen Lage auf („Kemplatte''), 
welche sich allmälig verbreitert, dann im Aequator selbst sich 
spaltet, und endlich wieder in getrennte Gruppen auseinanderrückt 

Während und nach der Stabkörpercbenbildung zeigen die 
Kerne und öfter auch ihi*e Protoplasmaumgebung eine meri- 
dional - verlaufende, fädige Streifung. Treten diese Streifen 
zuerst polwärts deutlich auf, so ergibt sich die Spindel-Physio- 
gnomie des Kernes („Kemspindel"). Eine ähnliche oft noch deut- 
lichere Fadenstreifung zeigt sich häufig zwischen den auseinander- 
rückenden Kemhälften. Die Fadenschlieren sind bald zusammen- 
hängend, bald bestehen sie, besonders später, aus kürzeren Bruch- 
stücken, als ob sie gedehnt und dabei zerrissen würden. Zuweilen 
sind sie nicht wahrzunehmen. Je weiter sich die Kemhälften von 
einander entfernen, desto mehr werden die Zwischenfäden gereckt 
oder zertheilt, bis sie endlich verschwinden. Ebenso, öfter schon 
früher, schwinden die Polar-Streifen. Atis den Stabkörperehen- 
Gruppen stellen sich die neuen Tochterzellkeme her, nehmen ver- 
muthlich die nodi übrige fädig gestreifte Kemmasse in sich auf, 
runden sich ab und kehren durch Rückbildung in ihren Anfangs- 
zustand zurück. Die Keinkörperchen hören zwischen den dichteren 
Stabkörperchen auf sichtbai* zu sein, und lassen sich meist in den 
neugebildeten Tochterkemen wieder deutlich erkennen, zumal in 
der dichteren Basalmasse dei'selben , auf welcher die Stabkörper- 
chen oftmals aufgesetzt erscheinen. Dass sie inzwischen aufge- 
löst waren, ist nicht wahrscheinlich, sondem vielmehr, dass sie 
sich theilen, wie die ganzen Keime. Während oder nach der Zer- 
theilung der ganzen Kemmasse in 2 Hälften und CJonstituirang 
der Tochterkeme, wird in der Aequatorialfläche eine Protoplasma- 
schicht angesammelt, was zuweilen schon beginnt, wenn noch die 
Zwischenfäden von einem zum anderen Tochterkeme hinüberge- 
spannt sind. Diese, die Trennungsschicht („Zellplatte") der ganzen 
Muttei'zelle, klüftet sich der gesammten Fläche nach und erzeugt 
in sich die neue Zellscheidewand.^ 
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O-förmigaD SpaltOfibungsmottenidlen der Aneiiiiia- and Niphobolos- 
ArteiiO ^u^ di® ringförmigen Zellen in dea Antheridien Tieler 
Farne ihren Urq^mng. Ich will im Fdgenden versochen, eine Er» 
kUbrong aoeb f&r diese Reihe Ton Erscheinniigea m geben. 

Wied^iidt habe ich aehon darauf Ungewieaeo, dass zwiathen 
den FUlei» gewdhnlieher ZweitheDang nnd dieuo Extrraien alle 
lfittdstii£en Tertretoi rind. 

Die BQdnng der SpaltöffinnngsBrnttenellen bei Iria pnmila 
onterschddet sich Ton tjrpiacher ZwdtheQong nur dnrdi den Um« 
stand, dass beide ZeDai un^rich groaa sindL Wie vorfain schon 
geschildert wurde, wandert der Zellkern in daa Tordere Ende der 
Zdle nnd theOt sich hier; die entstandene kleinere SpaHoffiranga* 
matteradle ist rdatiT inhaltsreicher ala die grössere Obotaatzelle 
(Tat VIII, Fig. 70). 

Bd Blechnnm brasiliense sieht man den Zdlkern eben* 
fidb an die vordere Wand der Zelle, deren Brdte « aber bd 
weitem nicht iasst, rücken nnd och Met theüCT. Die Theflang 
edolgt aber nicht in einer zor Oberflache der Oberhantzelle 
senkrechten, ndmdor in einer za dieaer Oberfliche geneigtai 
Ebene. Der Tordere Tochterkem kommt hMier als der hintere 
zn liegen. Aach zieht dch das omgd^ende Phrtoplaama nach 
dem vorderen Kern, der mrk abnmdet, währcad der Untere 
sicheU&rmig wird, so zwar, dass seine ConcaTität dem Torderen 
Kern zngdcdirt ist Die hieraaf in den YeiUndnugsfibdeB gdiil- 
dete Zdiplatte Tcrlioft im Bogen, annilienid in ihrer Krtnmnoig 
der hinteren Contoor dea iwderen Zdlkons Mgead. Sie wird 
ü-firmig and riditet mch so, dasa aie die Tordere Wand req». 
die vordem Wände der Mntteizdle annähernd leditwinklidi 
tiiSt (Tal IX, Fig. 71). Die Xdgnng der bdden Zdlkeme gegen 
einander hat zor Fc^, dasa die anftretende Sdieidewand Ton 
nnten nnd mm nach hinten nnd rfickwirta gendgl ist Diese 
Neigong bdüOt aie anch in ihrem wciterai Verlanf bd nnd 
nimmt daher der DorchmeaMr'der forderen Zdle Ton nnten nach 
eben zn. Die fordere Zdle wird nidi ^äA m SpaltöiEurag»' 
rnnttTTTrile, wedmlb ich sie mit de BaryO Xlzt als SpaUMEanne^ 
initiale bezeichnen wilL Sie nimmt an Grime zn and wiededMi 
die Thdhmg. Fig. 72 zogt diesen AngcnbüdL, nnd zwar sind die 



1) Tergl. meuKn Aufama^ Jahib, t wiso. Bot. Bd. T, p. 311 «. ff. \^^/^— 
BBd Bd. TU, PL 393, Aim. I, t^€d— 7<>. Rnter, 3Cttii. d. nscanr. Ter. 
t StnaxBcrk^ Ed. IL Heft TL, !%T0 and de Beiy, t^ Awtt. d. T. p^M^ ISTZ. 
1) TiT^ AoftC der TefetatioaeorsBae 1^77, p. 42. 
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beiden Zellkerne noch Ton gldcber Gestalt, die Vi 
tkAen swischen denselben divergireD noch aidit Der 
Zellkern lag auch hier tiefer als der xordere, so daae £e 
nung bei wechselnder Emstelhmg ansgeftahit «crtai wN Ke 
Alsbaldige Gestalt der beiden ZeQkeme zeigt, sack Jidage 4£r 
Koheidewand, Fig. 78. Die Tordere Zdle erweitert äA in 4£r 
Hichiung nach oben und da ihr der bei tieferer BnsttBaag fe- 
seichnete hintere Zellkem dicht anliegt, so irird er in 6em BSiit 
von der vorderen Zelle theflweise gedeckt Diese Torlepe ZcBe 
ih<4It sich, nachdem sie gewachsen, IcmgitadiBal in St 
Hf hliesszellen der Spaltä&inng. Hg. 74 zeigt die 
derselben. 

ßei verschiedenen Pflanzen, so bei BaseDa, Mercana&, Gi- 
boiium SehiedeiM folgt auf die Anlage der erstem l^fiffnagei 
Wand eine ebenbllß IT-funnige. entgegengesetzt geriditete, weikte 
«omit die eiste an zwei Steüen trifft Ich gebe hier eangeBiMer 
fbr Merrnrialis annna. Die bogenffinnig ge ki ' üuiml e Sdaato» 
wand setzt an beliebige Seiten wände der MuttaraeDe an^ 4er 
von Sachs entdeckten Segel zufolge bemüht, sie so rechtwinkfich 
als möglich zn treffen. Die beiden gebadeten SchwestaneiDBi 
sind von nngleieher Grösse, die von der bogenförmig gekritamnlei 
Scheidewand nrnsrhlnssene kleiner imd inhaltsreddier. In Fig. Ti 
Tal IX ist der Zellkem dieser kleineren ZeDe in Spindel&n» 
eingetreten. In Fig. 76 ist die zweite Theüong voDendet Vit 
bieonvexe Zelle verschmälert sich etwas nach unten : ihr ZfiHkeni 
iitt anch etwas höher gelegen als derjenige der concav- canvesea 
ScbweskerzeUe. Die biconvexe Zelle ist die Mntteizelle der Spalt- 
fiftumg: in Fig. 77 eehen wir sie in die beiden SchliesszeDen ge- 
them. 

Bei Aneimia fraxinifolia. mn nun zu diesem extremen 
Beispiele zn kommen, wird die Spaltöffnnngsmntterzelle ringförmig 
vtm ihrer Schwesreraelle nmfasst Iter sich theDende Zellkem der 
Oherhaolzelle wird sehr schräg gestellt, so zwar, dass der vorde» 
i^westertcem viel höber als der hintere zu liegen komna. Ite 
aiigi«ii?ende Protoplasma zieht sich vornehmlich nach dem varderen 
Kpm, In den Verhindnngsfb^len zwischen den beiden Schwester- 
tc^rnM onlPt<tht die Zellplatt^ Sie wuchst iti der uns bekannten 
^'4^ an ihren Kändeiiu um dir gebildct^'.n Zellen gegen einander 
at>K«whIieM>en. Sie triflfl aber in ihrom Wachsthum auf keine der 
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Seitenwände, wird vielmehr um den vorderen, von Plasma um- 
gebenen Zellkern herumgeführt, bis dass ihre Ränder aufeinander 
treffen. Eine etwaige gleichzeitige Dr^ung des Zellkempaares 
um die Axe des vorderen findet niclit statt, wie aus dem Umstände 
folgt, dass der hintere ZeUkem dauernd seinen Platz einhält Die 
centrale Spaltöfifhungsmutterzelle ist trichterförmig gestaltet, um 
diese ihre Gestalt anschaulich zu machen, ffXge ich hier die Ab- 
bildung Fig. 78 Taf. IX bei, in welcher besonders stark der 
untere Contour der Spaltöfifhungsmutterzelle eingetragen ist; bei 
fast dei'selben Einstellung der sehr tief gelegene Zellkern der 
ringförmigen Zelle', dann bei mittlerer Einstellung der Zellkern 
der Spaltöfifhungsmutterzelle; endlich bei ganz hoher Einstellung 
der obere Umriss derselben. Bei Aneimia villosa ist die 
Spaltöfifnung fast constant durch eine Scheidewand mit der vor- 
deren Wand der Mutterzelle verbunden« Auch bei Aneimia fraxini- 
folia lässt sich dies ausnahmsweise verfolgen (Fig. 79). Diese Er- 
scheinung tritt ein, wenn die aufeinandertreffenden Ränder der 
ZeUplatte sich nicht mit einander verbinden, sondern einander 
ausweichen. Dann richtet sich der eine Rand nach aussen und 
sucht rechtwinklich an die Mutterzellwand anzusetzen, wird selbst 
aber, annäheind rechtwinklich, von dem andern Rande ge- 
trofifen. Bei beiden Aneimien kommt es auch vor, dass die 
Zellplatte mit beiden Rändern die Mutterzellwand trifft und U- 
förmig gestaltet ist Bei Niphobolus Lingua hat Rauter auch 
einen Fall abgebildet ^), in welchem beide Ränder der ZeUplatte 
bei ihrer Begegnung sich hatten scharf nach aussen ge- 
wendet, um die Mutterzellwand zu erreichen. Die gebildete 
Scheidewand setzt nämlich an zwei dicht aneinander grenzenden 
Stellen der Mutterzellwand an. 

Von selbst erklären sich nun auch die Theilungsvorgänge in 
den Antheridien der Farne. Von oben betrachtet sind die Bilder 
hier nicht wesentlich anders als in den, die Spaltöffnungsmutter- 
zellen erzeugenden Oberhautzellen. 

Bei den Polypodiaceen und anderen Familien der Farne ^) 
wird in der, aus dem Prothallium halbkugelig vorgewölbten, durch 
eine Querwand von demselben abgetrennten Antheridium-Mutter- 
zelle, zunächst eine Scheidewand gebildet, welche kreisförmig an 
die untere Querwand nahe der Mitte und ringförmig auch an die 

j) 1. c. Fig. 15. 

2) Kdj, Monatsber. der Berl. Akad. d. Wies., Mai 1869. Strasbnrger, 
Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. VIT, 1S69— 70. 
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AusBenwand, etwa in halber Höhe derselben, ansetzt ^). Von oben 
betrachtet zeigt sich die Antheridinin- Matterzelle in eine ring- 
förmige Aussenzdle and eine trichterförmig nach oben erweiterte, 
vorgewölbte Innenzelle zerlegt Der Fall ist also nicht wesentlich 
anders, als bei der Bildung der Spaltöffnungs- Mutterzellen von 
Aneimia fraxinifolia. Der Theilongs Vorgang selbst ergab bei 
n&herer Untersuchung auch ganz ähnliche Verhältnisse. Der sich 
theilende Zellkern wird schräg zu der unteren Querwand gestellt 
und der für die innere Zelle bestimmte Tochterkem kommt nun 
höher als dei* für die äussere Zelle bestimmte zu liegen. Auch 
zieht sich fast alles Protoplasma nach dem oberen Kern, der rasch 
wächst und sich abrundet, während der untere Kern in seiner 
Ausbildung zurQckbleibt Zwischen beiden Zellkernen wird 
innerhalb der Verbindungsfäden die Zellplatte gebildet. Ent- 
sprechend der Lage der Zellkerne ist diese Zellplatte von unten 
und innen, nach oben und aussen (die Antheridium-Mutterzdle 
aufrecht gedacht) gerichtet Um die untere Querwand und die 
Aassenwand der Antheriilium-Mutterzelle rechtwinklich treffen zu 
können , ist diese Scheidewand bauchig nach innen vorgetrieben. 
Die freien Ränder der Zellplatte rechts und links wachsen nun 
bei gleichzeitiger Ausbreitung der Verbindungsf&den fort. Diese 
Ränder könnten sich nach aussen wenden und so eine glocken- 
förmige Zelle von der Antheridium-Mutterzelle abschneiden, doch 
sie folgen den Umrissen der inneren Plasmaansammlung und 
werden 4im dieselbe herumgeführt, bis dass sie auf ein- 
ander trefifen. Da die gebildete Zellplatte dabei die ursprüng- 
liche Neigung beibehält, so ist eben das Resultat, die Bildung 
einer äusseren und unteren ringföimigen und einer inneren und 
oberen trichterförmigen Zelle. Bei den Gyatheaceen soU nun 
nach Bauke^) die äussere ringförmige Zelle stets von einer Mem- 
bran quer durchschnitten sein. Dieser Fall entspricht, wie wir 
sehen, durchaus demjenigen von Aneimia villosa und dürfte, hier 
wie dort, dadurch veranlasst sein, dass beim Zusammentreffen der 
Ränder der Zellplatte der eine Rand nach aussen ausweicht und 
die Wand der Mutterzelle trifft, selbst aber in seinem Verlauf 
von dem andern getroffen wird. So sagt denn auch Bauke „diese 
Zwischenmembran zeigt, von oben resp. von unten betrachtet, fast 



1) In andern Fällen wird zavor noch dnrch eine einfache Querwand eine 
StielzeUe abgcgrenst. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot Bd. X, p. 67, 1876. 
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iminer einen solchen Verlauf, dass sie -als ein Theil der Ringwand 
selbst erseheint" Wie bei Niphobolus so konunt es auch hier 
vor, dass beide Bänder der Zellplatte bei ihrer Begegnung nach 
aussen, umbiegen und die Mutt^^ellwand erreichen, so dass die 
innere Zelle mit einem schmalen Fortsatze, wie mit einem Stiele 
an die Mutterzellwand reicht Unter den Polypodiaceen soll sich 
Dicksonia wie die Cyatheaceen veriialtffli^) und auch bei Asple- 
mum beobachtete Eny einige Hai eine Scheidewand in der Bing- 
selle ^ Auf die erste ringförmige Zelle folgt bei den Polypodiaceen 
etc. die Bildung einer glockenförmigen Scheidewand. Dieselbe 
sitzt der Wandung der Bingzelle auf und läuft parallel zu der 
gewölbten Aussenfläche der trichterförmigen MutterzeUe. Für 
deren Bildung hat sich der Kern der trichterförmigen .Zelle so 
getheilt, dass die beiden Tochterkeme senkrecht gestellt er- 
schauen. Nach dem innem Zdlkem zieht sich nun wieder fast 
altes Protoplasma und die entstdiende Scheidewand riditet sich 
nach der Aussenflache dieser Ansammlung. In der glockenförmigen 
Zelle erfolgt aber noch eine Theilung in der Art, dass eine zweite 
Ringzelle und eine Deckelzelle gebildet wird. Die Zellplatte, die 
zwischen beiden Schwesterkemen aitsteht, setzt an die Innen- 
und Aussen-Wandung der glockenförmigen Zelle senkrecht an und 
läuft im Kreise innerhalb dersdboi um, bis dass ihre Bänder auf 
emandar treffen und die Sehddewand so einen Abschluss finden 
kann. Die untere Zelle ist in Folge dessen ringförmig, die obere 
scheibenförmig. In anderen Fällen wird gleich dar ersten Quer- 
wand der Antheridium- Mutterzelle re^. einer zweiten Querwand, 
warn eine Stielzelle gebildet wurde, die gteckenförmige Scheide- 
wand angesetzt 

Ganz entsprechmd der Bildung von Spaltofltaungsmutterzellen 
bei Famen , ^ielt sich der Vorgang ttkr Anhige der sogenannten 
vegetativen Zdlen in dea Pollenkoman der Phanen^amen ab*). 
Es rückt der primäre Kern der Pollenzelle kurz vor der Anthese 
gegen die Peripherie und theOt sich hier alsbald in zwei Schwester- 
kone. Innerhalb der Verbindungsfäden wird zwischm beiden 
eine Zellplatte gebfldet, die uhri^asförmig nach dem Innem des 
PoDenkoms vorgewölbt, die Wandung der Mutterzelle mit ihren 



1) Uftnke L c p. 6S. 

2) Knj 1. c p. 427, Anm. S. A. p. 14. 

3) Strasbnrger, Befr. a. Zellth. 1676, p. 15. (Jen. ZatMcbnft 1S77X dort 
such die Litenunr. 

Sirafl>iir^er, Zdn^Ddnsf und ZeDtbeümtf . 3. Aufl. 9 
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R&ndem trifft Der ursprQBgliche Innenraum des PoUenkoms ist 
somit in zwei Zellen zerfallen, von denen die eine gross, die an- 
dere aber, der Mutterzellwand ansitzende, klein, meist nicht viel 
grösser als der Zellkern ist, den sie einschliesst ^). Die kleine 
vegetative Zelle kann einfach bleiben oder sich auch weiter 
theilen. Für Gymnospeimen waren diese vegetativen Zellen schon 
lange bekannt, fQr Angiospermen setzte ich deren Existenz erst 
vor Kurzem fest Bei Gymnospeimen wird die gro^e Zelle von 
der kleinen durch eine feste Gellulose-Wand dauernd getrennt; 
bei Angiospermen hingegen wird, von wenigen Ausnahmen ab- 
gesehen, die zwischen beiden Zellen gebildete Scheidewand als- 
bald wieder resorbirt und die Zellkerne fallen nun einem gemein- 
samen Innenraume zu. 

Bei der Theilung erfahren die Zellkerne der PoUenkömer 
ganz dieselben Gestaltveränderungen, wie wir sie an andern Orten 
kennen lernten. Ich beobachtete oft Eemspindeln mit dünnen 
Fasern und gi*obkömiger Eemplatte, Elfving *) sah bei Tradescantia 
dieselben dickfaserigen Spindeln, wie wir sie hier für die Haare 
derselben Pflanze beschrieben haben. 

Merkwürdige Veränderungen erfahren bei den meisten Angio- 
spermen die Zellkerne des PoUenkoms, nachdem sie dem gemein- 
samen Innenraum zugefaUen sind. Sie sti'ecken und krümmen 
sich und können trichinenförmig aber auch sternförmig werden. 
So weit meine und Elfvings Erfahrungen reichen, werden die 
Zellkerne in den Pollenschläuchen schliesslich unsichtbar d. h. 
sie schwinden vor Beginn der Befruditung als morphologisch 
unterscheidbare Einzelkörper. 

Von jeher sind die Vorgänge bei der Sporenbildung der hö- 
heren Kryptogamen und bei der Pollenbildung der Phanerogamen, 
als besonders günstige Objecto, für das Studium der Zelltheilung 
verwendet worden. Hier fand ich denn auch das Gebiet am besten 
vorbereitet als ich meine Untersuchungen über Zelltheilung vor 
Jahren begann. Waren ja bereits von Hofineister plattenförmige 
Anhäufungen unregelmässiger Klumpen in der Aequatorialebene 
der Mutterzellen von Psilotum, Equisetum, Tradescantia, Pinus 
gesehen worden, wenn er sie auch nur als Gerinnungsproducte 



1) Vergl. meine Figaren 1. c Taf. I n. II, so wie die Figuren yon Elf- 
Ting. Jen. Zeiuchrift 1879, Taf. I o. II. 

2) 1. c. p. 12. 
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deutete. Hatte ja derselbe und dann Sachs , auch Kömchen- 
platten zwischen den Kernen beobaäitet, und Bussow sp&ter aus- 
drücklich die Stäbchenplatten,' die der Bildung der Kerne voran- 
gehen (Hofimeister's Gerinnungsproducte), für normale Gebilde er- 
klärt, sie bei einer grossen Anzahl von Sporen und PoUenkömem 
beobachtet) ihr Verhältniss zu den Kernen angedeutet und ihre 
Verschiedenheit von den Kömchenplatten hervorgehoben. Wäh- 
rend ich an der ersten Auflage dieses Buches schrieb, veröffent- 
lichte endlich Tschistiakoff Untersuchungen, in denen er auch 
Strmfungen innerhalb der Zellen schildert und abbildet, die er 
freilich nur fbr oberflächliche Differenzimngen seines „Pi*onucleus'' 
hält und mit merkwürdigen anderen Vorstellungen in Zusammen- 
hang bringt. 

Ich lasse hier die Literaturübersicht über den zu behandeln- 
den Gegenstand folgen« Ich gebe sie möglichst zusammengedrängt, 
doch, so weit sie mir von Bedeutung schien, vollständig, weil 
durch dieselbe meine eigene Aufgabe deutlicher formulirt und 
eine grössere Anzahl von Untersuchungen übei'flüssig gemacht 
wurde. 

Die Angaben, dass die Mutterzellen der PoUenkömer (an 
Cucurbita Pepo beobachtet) sich durch Scheidewände theilen, 
welche von aussen nach innen wachsen, rühren schon von Mirbel 
(Recherches sur le Marchantia poljrmorpha 1838) her und gehören 
zu den ältesten Beobachtungen der Zelltheilung überhaupt 

In demselben Jahre 1888 (Flora) zeigte v. Mohl, dass die 
Sporen durch Sonderung der kömigen Masse einer Mutterzelle 
in vier Partien, die sich mit eigener Haut umkleiden, entstehen. 
Im Jahre 1889 (Linnaea) lieferte er die erste Entwickelungsge- 
schichte der Sporen von Anthoceros laevis. Die Angaben und 
Abbildungen waren, soweit sie sich auf unmittelbar sichtbare Vor- 
gänge bezogen, in allen wesentlichen Punkten richtig. Er sah 
die succedane Theilung einer dem primären Zellkerne anliegenden 
gelbgrünen Scheibe; die faserigen StiiLnge zwischen den tetrae- 
drisch angeordneten Theilstücken; nahm aber die endliche Auf- 
lösung des primären Zellkerns an. Von der Bildung der Scheide- 
wände war es ihm wahrscheinlich, dass sie als Leisten aus der 
innem Seite der Zellwandung hervorsprossen, gegen die Mitte der 
Zelle zusammenstossen und sich doil vereinigen. Ganz sicher 
glaubte er dann auch später (Gmndzüge der Anatomie und Phy- 
siologie der vegetabilischen Zelle 1851, aus Rud. Wagner's Hand- 
wörterbuch der Physiologie besonders abgedmckt) das Hinein- 
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anfndosen: doch eist m^^Ap» 
zwei Mal, zvd neue Kerne «bfldet hittea. Der lakäit tkcOt 
gdi durch wandsüiidige Zellecbildiiiij?. im ersten FaDe m zwei 
Zeüea, die Dodunals. nachdea sich ihre Kerne dnrrh Theünng 
Tenkfpdt, in je zwei leifülen: oder es entstehf m leczteren 
FaHe gleichzeitig Tier tetraedzxsch eesteOte Zellen, cnl^rechend 
den ner so rertheilten Zellkenicn iZotschr. Heft ID p. 70» 

ÜDger ITeber die merismatisdie ZeübOdong bei der Eni* 
wifkehmg des Pollens 1844) will hingegen wieder, wier. MoU, die 
ädieidewinde in ihrem Vordringen ron aosKn nadi innen in der 
PoDenmntterzdle beobachtet haben. 

Wimmel (Bot Zeitnng 1850 Sp. 225 n. ff.) hat den Zdlken 
der Pollennmtterzelle in gleicher TheOung wie die ZeDe sdbst 
gesehen. Der Kern soll sich in einer Richtung besonders ans- 
ddhnen nnd in zwei Kerne zerfidlen. Niemals sah l^timmd bei 
der PoHenentwickelnng mehr denn zwei neae Zellen ans einer 
alten unmittelbar herrorgehen. 

Sdiacht ontersuchte zunächst 1849 (Bot Zeitung Sp. 537 
u. tf.) die Entwickelung der Sporen der Farnkräuter, Tomehmlich 
Yfm Aiplenium Petrarcae. Er giebt an, der Zellkem der Mutter- 
zdle theile sich durch eine zarte Linie in zwei Hälften, diese in 
ähnlicher Weise nochmals in zwei; die Tier Kerne soUen sich 
dann abrunden und auseinandertreten und um einen jeden, durch 
hdmigen lohalt ron ihm getrennt, das junge Zellhäutchen ent- 
trtehen Oiierzu Taf. VUI). Schacht selbst bezweifelte später diese 
Mine Angaben, und würde ich sie hier übergangen haben, glaubte 
sie nicht neuerdings Tschistiakoff bestätigen zu ktanen. Für An- 
thoearos laeris kam Schacht 1850 (Bot Zeitung Sp. 457 u. ff.) 

nlichen Resultaten wie v. Mohl, doch lässt er um jeden der 
Dkeme einen Tochterprimordialschlauch entstehen, über dem 
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dann eine jiZdktoflEEdle' gririldet wird. In der BQdmig des 
Pollens bd Ahbaea rosea (PflanzmzeDe p. 58, 1852) stimmt er fast 
vidlstindig mit y. MM Oberein. In den Matterzellen des Pollens 
Ton Viscom albnm (Lebibnch L p. 82, 1856) sah er die vier 
Kerne noch Yor TbeOnng des Inhalts dnrch Strome Yorhonden, 
wie bei Antboeeros, warn anch wegen des körnigen Inhalts weniger 
deotlidL 

Pringdidm nntersnchte (Pflanzenzelle p. 50 n. £ 1854) die 
soceedane Tbeflong in den PollennratterKellen Yon Allinm Yicto- 
riale und die sinraltane bei Althaea rosea. Von den Zellkemen 
giebt er nor an, daas ihre TheQong dem Beginn der Sdieide- 
wandbfldnng Yoraosgdia Die Scheidewand dringe aber Ton anssen 
nach innen fort; wenn anch zuerst änsserst dünn und einfach, sei 
sie doch ans theoretische& Gr&nden als doppelt, weil als eine 
Falte der innersten Yerdidnmgssdiiefat der MniterzeDwand, an- 



Samo schildert (zuletzt Bot Zeitnng 1857 Sp. 657) abnorme 
Entwickel nngs f orga nge in den Sporenmntterzellen Yon Eqnisetnm 
pahistre, wo er die ZweitheOnng der Zdlkeme dnrch Einschn&nmg 
schrittweise Yerfolgen konnte a c Tal X, Fig. 8—11). Das Gleiche, 
meint er, dürfte also anch Ar die normalen Vorgänge Geltung haben. 

Die Arbeiten Hofineister's fiber den hier bdiandelten Ge- 
genstand greifen bis auf das Jahr 1848 zurück, bis auf die Arbeit 
in der Botanisdiai Zeitung (Sp. 425, 649 u. 670) über die Eat- 
wickdung des PöDens. Zahlreiche spätere Angaben sind in der 
nEntstehung des Embrjo derPhanerogamen* 1849, denTetj^dM»- 
den Untemchungoi der höheren Kryptogamen 1851 und in 
zahlreidieBf in den Abhandlungen der kgl sidaiscben CreseD« 
sAaft der Wissenschaften Yerfltertlichten Aufeatzen niedergelegt. 
Der Vcrfnser hatte übrigens seine Auffamung der Zdhheifaings* 
Yorgiage seit 1848 ni^ wesentlidi yerftndert, so dass ich mich, 
zum Zwttk dieser Ud>eraidit, woU an seine letzte Pabikaäon 
imt 1867, die Lehre tob der Pfiaazenzdie, hatten kann, in der 
er sdbst eine Zusammenfiuning aDer seiner alteren Arbeiten 
giebt — In der Entwiek dmga - Gesdnchte des Pollens 
einiger Phaaerogamen und der Sporen einiger GfßaaktjftogMmem 
soD es sdi mit Sidierbeit nachweisen lassen, dass der ZeSSkent 
der Xutterzdie zunächst zu einer den Mittelraum der Zdle er- 
flUkttden Ftossidwt sich auflast So bei Tradescantia, Pfms. 
EqniBcCunLr Pslocum. Bei Gerinnung der Substaaa des ZeQkems, 
zidtt seh dieser jetzt za einem kleineren Khimpett. aus das Lkht 
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stärker brechende Substanz zusammen. Endlich rQckt ein Ent- 
wicklungszustand der Mutterzellen heran, auf welchem bei der 
Gerinnung der Substanz, welche bis dahin den Kern bildete, diese 
zu mehreren, zahlreichen, weit kleineren Massen zusammensinkt, 
die bei Tradescantia und Pinus ohne wahrnehmbare Ordnung 
durch den Raum der Zelle zerstreut sind, bei Equisetum vorzugs- 
weise im Aequator der Zelle sich häufen, bei Psilotum hier zu 
einer horizontalen Platte sich anordnen. Auf diese Entwickelungs- 
stufe folgt unmittelbar die Bildung zweier neuer, secundärer Zell- 
keme von der Form abgeplatteter EUipsoide, deren Umgrenzung 
beim ersten Auftreten eben so schwer wahi'zunehmen ist als die 
des primären Kerns kurz vor seiner Auflösung. Darauf vollzieht 
sich die Bildung je zweier kugeliger, tertiärer Zellkerne aus der 
Substanz jedes der secundären unter ganz ähnlichen Erscheinungen, 
bei Tradescantia in der Regel nach Bildung einer im Aequator 
der Zelle liegenden Scheidewand, bei Pinus, Equisetum und Psi- 
lotum, ohne dass das Auftreten einer solchen Scheidewand voraus- 
ginge (p. 81). — In den Sporenmutterzellen von Anthoceros, 
Physcomitrium und Funaria erhält sich der primäre Kern bis 
nach Ausbildung der tertiären, allmälig blasser und durchsichtiger 
werdend, und verschwindet erst kurz vor der Bildung der Wände 
der Specialmutterzellen (p. 83). — „Weitere Vorboten der Tren- 
nung des protoplasmatischen Inhalts einer in Vermehrung be- 
griffenen Zelle ti*eten nach der Bildung zweier neuer, secundärer 
Zellkerne in der Art auf, dass kömige, dem Protoplasma der 
Zelle eingelagerte' Bildungen zwischen je zwei Kernen zu einer, 
auf der die Mittelpunkte der beiden Kerne verbindenden Linie 
senkrechten Platte sich anordnen. So in den PoUenmutterzellen 
vieler Phanei-ogamen , z. B. Passiflora coerulea, in den Sporen- 
mutterzeUen von Equisetum/' Die Scheidewand, welche dem- 
nächst die Zelle in zwei Hälften theilt, geht genau durch die Mitte 
der Kömerplatten (p. 84). In vielen Fällen ist die Anhäufung 
so schmal, dass sie als dunkler Streifen erscheint, so bei den 
PoUenmutterzellen von Hemerocallis. Anderwärts bildet sich an- 
statt der Kömerplatte ein Kömergürtel, ein Ring von Kömchw, 
so oft in den Sporenmutterzellen von Equisetum, von Psilotum, 
stets in den PoUenmutterzellen von Pinus. „Hier spaltet sich 
nachher der Gürtel in zwei zu einander parallele Zonen, zwischen 
denen die Scheidewand verläuft, welche die Zelle in zwei Hälften 
theilen wird, dafem es überhaupt zur Bildung einer solchen kommt, 
dafern nicht vor Zerklüftung des Inhalts der MutterzeUe in zwei 
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TochterzeUen die beiden secundären Kerne wieder aufgelöst und 
an ihrer Stelle vier tertiäre gebildet werden, die nach den Ecken 
eines Tetraeders sich ordnen (p. 85)/ ^Die Köx-nerplatten bei 
Passiflora werden häufig, die Kömergürtel bei Pinus und Equise- 
tum in der Regel, sammt den beiden grossen secundären Eem^ 
wieder aufgelöst, noch bevor es zur Bildung neuer Primordialzellen 
kommt Es bilden sich vier, bei Passiflora coerulea oft auch 
mehi* tertiäre Zellenkeme und zwischen je zweien dieser neue 
Eömerplatten. Da ei*st erfolgt die Theilung der Mutterzelle in 
so viele Tochterzellen, als Zellkerne vorhanden wai-en (p. 85).^ — 
Wo bei Sporen- und Pollenbildung die gleichzeitige Theilung des 
Inhalts in vier (sehr selten mehr) Primordialzellen vorkommt, geht 
ihr die Neubildung von zunächst nur zwei secundären Kernen 
voraus, so dass auch diese Erscheinung sieh als „eine beschleu- 
nigte, überstürzte Weiterzerklüftung des Protoplasmas erweiset, 
welches zuvörderst in nur zwei Theilhälften sich zu sondern be* 
gann^ (p. 100). „Bei der grossen Mehraabl der Monokotyledonen 
erfolgt ganz plötzlich die Bildung der Scheidewände, durch welche 
die Räume der Pollenmutterzellen in vier (selten mehrere) Fächer, 
die Specialmutterzellen des Pollens, abgetheilt werden." „Das 
Gleiche gilt von den Pollenmutterzellen der Abietineen und den 
Sporenmuttei'zellen der Equiseten." Doch auch in allen diesen 
Fällen erfolgt die Sonderung des Mutterzellinhalts nicht simultan, 
sondern von der Peripherie zum Centrum sehr rasch fortschrei- 
tend (p. 109). Dafür spricht die bei bärtigen Irisarten nachge- 
wiesene Einfurchung des Inhalts der zur Theilung sich anschicken- 
den Mutterzelle vor Beginn der Scheidewandbildung, andei*erseits 
die Beobachtung, dass bei einigen der erwähnten Pflanzen Er- 
härtung und Verdickung der die Zelle bereits vollständig durch- 
setzenden Wand sichtlich von der Innenwand aus nach dem 
Mittelpunkt zu fortschreitet, endlich dass bei einigen, jenen nächst- 
verwandten Gewächsen das Auftreten einer im Aequator der Zelle 
deren Innenwand ansitzenden, dünnen Ringleiste nachgewiesen 
werden kann: so bei Allium victoriale. Bei der Mehrzahl der 
Dikotyledonen und bei Anthoceros laevis geht die Scheidewand- 
bildung langsamer vor sich und die noch unvollendeten Scheide- 
wandanlagen werden stark verdickt. Die in den Innenraum der 
Zelle vorspringenden Leisten erhalten einen dreieckigen Quer- 
schnitt. „In solcher Form wachsen sie bei den Passifloreen bis 
zu etwa Vi 2? l>ci Anthoceros laevis bis zu Vs? bei den Cucurbita- 
ceen bis zu Vi) ^^^ Malvaceen (Althaea) selbst bis zu Vs des 
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Durchmessers des Mutterzellraumes. Der Inhalt der Zelle wird 
durch tiefe Einschnürungen in mehrere (in der Regel vier) Lappen 
getheilt, die im Mittelpunkt der Zelle zusammenhängen.^ Weiter- 
hin wird der Vorgang sehr beschleunigt; die breiten, im Quer^ 
Schnitt dreieckigen Anlagen der Scheidewände gehen nach innen 
hin in sehr dünne Lamellen über, welche centripetal wachsend, in 
pehr kurzer Zeit im Mittelpunkte der Zelle zusammentreffen (p. 
110, vergl. auch die Fig. 24 u. 25 p. 110 u. 111). Jede durch 
Theilung entstandene Pollenzelle umgiebt sich dann mit einer 
besondem, von den Theilungsmembranen verschiedenen Membran 
in ihrem ganzen Umfange, lieber das Specielle aus dieser und 
aus älteren Publicationen bitte ich die Citate weiter in den An- 
merkungen zu vergleichen. 

Nach Dippel (zuletzt Miki-oskop p. 54 u. ff. 1869) theilen 
sich in den Mutterzellen der Sporen höherer Eryptogamen und 
der PoUenkömer zuerst die Kerne, dann folgt die Einschnürung 
der „ursprünglichen Membran*' (Hautschicht), mit der die Ab- 
scheidung der Tochterzellstoffhüllen successive Schritt hält, n Die 
Theilung der Mutterzelle ist, früheren Angaben entsprechend, ent- 
weder succedan (Monokotyledonen) oder simultan (Dikotyledonen 
und höhere KiTptogamen). 

Sachs (Lehrbuch, 1. Aufl. 1868, 4. Aufl. 1874) schildert 
(IV. Aufl. p. 18) die simultane tetraedrische Theilung und Trennung 
des Muttei-zellprotoplasmas bei Bildung der Sporen von Funaria 
hygi'ometrica ohne gleichzeitige Ausscheidung von Zellstoff; erst 
nach völliger Trennung soll sich jedes Theilstück mit Zellhaut 
umgeben. Bei Equisetum sollen die primären Kerne der Sporen- 
mutterzellen sich lösen; grünlichgelbe Körnchen sich zu einet 
medianen Scheibe in dem sonst kömerfreien durchsichtigen Proto- 
plasma der Mutterzelle anordnen; dann wieder eine Tiübung zu 
den beiden Seiten der Scheibe erfolgen, indem sich Kömer an 
den Polen der Scheibe ansammeln und sich so weit verbreiten, 
bis rechts und links vor der Kömerplatte nur noch ein heller 
ellipsoidischer Raum frei bleibt. Diese freien Räume sind zwei 
Zellkema Die Kömei-platte verschiebt sich jetzt, die zwei Zell- 
kerne schwinden, es treten, nach den Ecken eines Tetraöders ge- 
ordnet, vier kleinere auf, deren jeder auf der den Nachbam zu- 
gekehrten Seite von einem Theil der giünlichgelben Kömchen 
umgeben ist, die vorher die Kömerplatte bildeten. Dann geht, 
von ihnen aus beginnend, die Trennung der vier Protoplasmapor- 
tionen vor sich. In den Kernen bildet sich jetzt je ein Kern- 
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k(yrpereheiL Endlieh sind die Sporen YöUig isolirt, sie adhiriren 
nur noch an einander. Sie. sind noch nackt, nmhnnen sich aber 
bald mit einer Zellhaat (p. 14 and Fig. 10). — In den Pollen- 
mntterzellen schildert Sachs die Vorige im Wesentlichen ebenso 
wie Hofimeister; nur lasst er die Zellhantlamelle bei Fnnkia OYata 
in den «hellen Grenzebenen" zwischen den Kernen simultan 
entstehen. 

Russow's vergleichende Untersndinngen der Leitbttndel- 
Eiyptogamen etc. (Memoiren d. Petersb. Akad. VU Serie. 
Bd. XIX, Nr. 1. 1872) enthalten sehr zi^reiche Angaben über 
Sporen- und PoUenbildnng, namentlidi über erstere. — Bei Mar- 
silia Drummondii (p. 51) schwinden die Kerne der Sporenmntter- 
zellen, es tretm zahlreiche grössere Körnchen auf und ordnen 
sidi zu einer Platte an, welche das Lumen der Zelle in zwei 
gleiche Hälften theUt (vergl. Taf. VI, Fig. 90). Von Kernen ist 
bis zor Ausbildung, der Spore nichts wahrzunehmen. Bald muss 
die erste Kömerplatte sechs anderen Platz machen, die das 
Lumen der Zelle in vier gleiche tetra^drische Räume theilen. 
Jede der sechs Protoplasmaplatten spaltet sich sodann in zwei 
Platten, die entweder auseinanderrücken, zwischen sich wässerige 
Flüssigkeit ausscheidend (was selten der Fall zu sdn scheint), 
oder sie bleiben dicht neben einander liegen, und eine scharfe, 
dunkle Linie deutet die Sonderung in zwei Platten an; darauf 
werden an Stelle dieser Linien, oder mit wässeriger FlOssigkrit 
eif&nter Spalten, schmal doppelt contourirte Scheidewände sidit- 
bar (Fig. 93). Die Anlage der Sporen geschieht wie die der 
Pollenkömer dadurch, dass der Gresammtinhalt der Specialmutter- 
zellen sich mit einer Membran umgiebt, die, you der Spedal- 
mutterm^nbran chemisch different, sich letzterer in ihrem ganzen 
Umfange dicht (doch lose) anlegt — Die Pol3rpodiaceen (p. 89) 
zeigen Mutterzdlen mit sehr grossem, meist excentrisch gelegenem 
Kern (Fig. 104 u. 105). Andere mit emer kreisförmigen Platte 
Yon ^, bis '/s Durchmesser der Mutterzelle an Stelle des Kerns; 
die Platte ans stark lichtbrechenden länglichen Körnchen oder 
Stäbchen gebildet Grösser und schärfer sind diese Körnchen- 
oder Stabdienplatten noch in den Sporenmutterzellen der Ophio- 
gkwsen und Equisetaceen (Flg. 121, 122, 123, 126) (bei letzteren 
häufig Torbogen und meist hell rosenroth oder zi^^roth g^rbt 
p. 148), am grössten und deutlichsten in den PoUenmutt^isdlen 
▼on Lflium bulbiferum (Flg. 132), dort übrigens aus sehr unregd- 
massigen Köiperchen gebfldet Diese Stäbchenplatten, das hebt 
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Russow besonders hervor (p. 90), sind durchaus verschieden von 
den sog. Eömerplatten oder Protoplasmaplatten, die, nachdem der 
piimäre Kern geschwunden und zwei neue (secundäre) Kerne 
erscheinen, zwischen letzteren auftretend, die Sporenmutterzelle 
halbiren, oder die, nach dem Erscheinen der vier tertiären Kerne 
sich zeigend, die Specialmutterzellwände bilden. Aus dem Umstände, 
dass zur Zeit, wo die Stäbchenplatten vorhanden, nie Kerne sicht- 
bar sind, so wie auch aus demjenigen, der bei Ophioglossum und 
Lilium bulbiferum leicht zu beobachten, dass nach dem Auftreten 
der die Mutterzelle halbirenden Kömerplatte zu beiden Seiten 
letzterer, wo sonst die Kerne vorhanden, je eine Stäbchenplatte 
(von dem halben Durchmesser der primären Stäbchenplatte) sicht- 
bar wird, darf man wohl auf eine nahe Beziehung zwischen Kern 
und Stäbchenplatte schliessen, wenn nicht auf die Bildung letzterer 
aus ersterem. — Die Theilung der Sporenmutterzelle (p. 91) wird 
bei den Polypodiaceen dann weiter durch daa Auftreten der die 
Zelle halbirenden Kömerplatte eingeleitet, die nach dem Er- 
scheinen der beiden secundären Keme zwischen diesen sichtbar 
wird. Die secundären Keme schwinden, vier neue kleinere Keme 
treten auf. Neue Kömeiplatten bilden sich zwischen je zwei 
Kernen. Die Keme liegen in einer Ebene, oder wie in den vier 
Ecken eines Tetraeders. In den Kömerplatten bilden sich nun 
in der schon erwähnten Weise die Scheidewände (vergl. Fig. 106 
bis 110). — Die hier in den Hauptpunkten wiedergegebene Schil- 
demng vertritt Russow auch in einem neuerdings in der Bota- 
nischen Zeitung (Mai 1875, Nr. 20 u. 21) veröffentlichten, gegen 
Tschistiakoff gerichteten Au&atze. 

Auch in den Pollenmutterzellen von Ceratozamia longifolia 
will Juianyi (Jahrb. für wiss. Bot. Bd. VUI, p. 887, 1872) das 
Schwinden des piimären Kems, das Auftreten zweier kleinerer 
beobachtet haben. Die Scheidewand ei*scheint als ein plattes, 
breites, die Zelle gürtelförmig umlaufendes Band, im optischen 
Dui-chschnitt der 2ielle als ein kleiner keilförmiger Vorsprung. 
Sie wächst zunächst nun fast gleichmässig in die Dicke und in 
die Breite und scheint daher als ein auf breitem Ginmde auf- 
sitzender; mehr oder weniger stumpfer Kegel, der von nun an 
nur an seiner Spitze wächst und sich so zu einer ziemlich dünnen 
Membran gestaltet, die Theilung rasch vollendend. Es erfolgt 
nun die Tiieilung der beiden Schwestei-zellen entweder in der- 
selben oder in sich kreuzenden Ebenen. Die Bildung der Scheide- 
wand geht hier aussei-ordenüich rasch vor sich, so dass Mittel- 
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zustände derselben nur selten und schwer anzutreffen sind (vergl. 
auch hierzu Taf. XXXI u. XXXII). 

Tschistiakoff gab in der Botanischen Zeitung von 1875 (Nr. 6) 
die Entwickelungsgeschichte des Pollens von Epilobium angusti- 
folium, von Magnolia (purpurea und Yulan) und verschiedener 
Coniferen. Das Protoplasma der Pollenmutterzellen von Epilobium 
und Magnolia soll einen „Pronucleus"^, mit „echtem morphologischen 
Nudeus'' in der Mitte, führen« Bei Cioniferen soll es hingegen 
einen echten Mudeus enthalten, der auch ohnef Wassereinwirkung 
sichtbar ist, bald aber zur Organisation von Pronucleus und Pro- 
nucleolus herabgeht. Pronucleus und Pronucleolus scheinen in 
allen den genannten Fällen bis an die Peripherie des Inhalts zu 
wachsen. Bei Epilobium wird dann der Pronudeus durch ein 
oder drei (sechs) Spalten in zwei oder yier Portionen simultan 
getheilt; bei Coniferen werden in ihm eine oder sechs sehr feine 
protoplasmatische Theilungslamellen sichtbar als Andeutung der 
Theilung in zwei oder unmittelbar in vier tetraSdrisch geordnete 
Theile. Bei Magnolia sieht man den Pronudeus im Aequator und 
an den Polen dichter werden. Die äquatoriale Lamelle erweitert 
sich bedeutend und zeigt eine „meridionale Streifang", während 
die Substanz der Pole zwei neue künftige Pronudei darstellt 
Die gestreifte Zone erweitert sich mehr und mehr; die Streifüng, 
die stets, wie bei allen andern Protoplasmatheilen , nur unter 
Wassereinwirkung sichtbar ist, wird undeutlicher, während die 
Rudimente der beiden neuen Pi-onuclei sich mehr und mehr ver- 
grössem. Endlich nimmt die gestreifte Zone ganz die Eigen- 
schaften des umgebenden Protoplasma an, so dass die beiden se- 
cundären Pronuclei von einander entfernt sind und in ihrem Innern 
jetzt vier Nucleoli beherbergen. „Deinselbe Theilungsprocess 
wiederholt sich in jedem der secundären Pronuclei, indem der In- 
halt in zwei Theile durch Einschntlrung von der Peripherie nach 
innen fortschreitend, zei'f&llt.'^ Die primäre Theilung findet fast 
gleichzeitig mit der secundären statt Der Inhalt wird einge- 
schntlrt ohne Betheiligung des Primordialschlauchs, der an der Ein- 
schnürungsstelle schwindet. Während des Vorgangs wird aber 
Zellstoff ausgeschieden und durch diesen Process wird der Inhalt 
mechanisch eingeschnürt. Dieser Process kann bis zum Schluss 
der Theilung anhalten oder auch durch ein plötzliches Zerfallen 
des schon halb eingeschnüiten Inhalts voUendet werden. Bei 
Epilobium wird von einer Streifung des Pronucleus nichts gesagt, 
nach dessen oben erwähnter Theilung sollen vielmehr die einzelnen 
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Portionen sich von einander entfernen, endlich unsichtbar "vrerden, 
worauf im Protoplasma sich zwei oder vier Pronnclei bilden. Die 
Theilung des Plasmas selbst wird durch plötzliche Ausbildung 
fester Scheidewände bewirkt, deren Verdickung von der Peri- 
pherie und vom Centrum ausgeht Bei den Goniferen werden erst 
nach dem Auftreten der schon erwähnten Theilungslamellen 
Streifen auf der Obei'fläche des Pronucleus sichtbar, sie erscheinen 
als eine Menge schlangenf&rmiger, dichter und glänzender proto- 
plasmatischer Linien, die bald zu leistenförmigen Meridianen ver- 
schmelzen. Die Theilungslamellen des Pronucleus sind dann er- 
weitert, sie sind aus glänzenden, protoplasmatischen Klumpen 
aufgebaut Die secundären Nuclei werden wie bei Magnolia ge- 
bildet Der Vorgang ist succedan, falls nicht der primäre Pro- 
nucleus sich tetraSdrisch getheilt hat Die Streifen der äquatorialen 
Zone verschwinden und sammeln sich dann Stärkekömer zu einem 
äquatorialen scharf begi*enzten Gürtel, der bald bis zum Centrum 
des Protoplasma vordringt: einer bei Zweitheilung, sechs bei te- 
tragdrischer Theilung. Nun spaltet sich diese dem „Eöinerplätt- 
chen^ entsprechende Lamelle in zwei. Die Mutterzellmembran 
bildet jetzt eine vorepringende Verdickungsschicht, dann wird eine 
nicht quellbare Cellulosewand in der Mitte der stärkehaltigen 
Lamelle gebildet; sie schreitet nach der Peripherie fort, wo sie 
mit der Verdickungsleiste verwächst Die primäre Theilung ist 
noch nicht beendet, so beginnt die secundäre. Die Exine soll 
sich in allen den angeführten Fällen durch unmittelbare Umwand- 
lung des Primordialschlauchs bilden, die Intine durch Ausscheidung 
von Zellstoff. 

Dieses reicht zu einem Urtheil Über diese und sonstige Ar- 
beiten TschistiakofTs über Zelltheilung aus. 

Von den auf Taf L der Bot. Zeitung 1. c. zusammengestellten 
Figui-en nähern sich die wenigsten der Wirklichkeit, die meisten 
sind merkwtlrdige Eunstproducte. 

Bei all dem Verkehrten war Tschistiakoff der ei*ste, der von 
der Structur der Kemspindel an vereinzelten Orten etwas ge- 
sehen und dieselbe in einigen Figuren auch annähernd richtig 
abbildete. (Vergl. Bot Zeitung 1. c Fig. XX und XXIV.) Er 
schildert sie (1. c. Sp. 20) in den Mikrosporenmutterzellen von 
Isoetes Durieui wie folgt: Der „Pi-onucleus"' hat die Foim eines 
Ellipsoides ... auf seiner Oberfläche bemerkt man sehr gut, der 
Länge nach gehende und mehr oder weniger gränzende, d. h. mehr 
oder weniger dichte Streifen, was eine Differenzirung in seiner 



— 148 — 

Spindelfasern in geringer Anzahl sichtbar werden. So erhalten 
wir Bilder wie Fig. 84 und 85. Die Eenispindel , die wir vor 
Augen haben, besitzt eine stark entwickelte Eemplatte, deren 
Elemente hin und wieder noch eine Schleife bilden (Fig. 87). 
Diese Elemente sind seitlich von einander geti*ennt und zeigen 
in mittlerer L&nge eine unregelmässige Anschwellung (Fig. 
84, 85). Betrachtet man die Eemplatte von den Polen aus, so 
lässt sich feststellen, dass die äquatorialen Anschwellungen 
radial angeordnete, zum Theil V-förmige Figuren, mit nach aussen 
gekehrten freien Schenkelenden, bilden (Fig. 86). Die Spindel- 
fasern sind bei Allium Moly an Essigsäure-Pr&paraten nicht immer 
leicht zu sehen, sie treten hingegen sehr deutlich an Alkohol- 
Präparaten hervor. Ihr Nachweis wird um so schwieriger , je 
länger die Eemplattenelemente sind. Die auseinanderweichenden 
Eemplattenhälften zeigen fast gleichmässig dicke, stäbchenförmige 
Elemente (Fig. 87). Die Stäbchen stossen bald an den Polen zu- 
sammen. In den Yerbindungsfäden ist hierauf die Zellplatte 
angelegt worden (Fig. 88). Aus dieser geht rasch eine feste 
C!eIlulose-Wand hervor. 

Die Tochterkeme haben inzwischen eine zusammenhängende 
Wand erhalten, ihr Inhalt wird unregelmässig kömig, erscheint 
aber alsbald aus feinen, stark hin und her gebogenen Fäden ge- 
bildet (Fig. 90). Diese strecken sich später und zeigen einen, zu der 
Längsaxe des Eems zunächst geneigten, später annähemd parallelen 
Verlauf. Gleichzeitig sind in der Aequatorialebene des Zellkerns 
quere Fäden ausgebildet worden, weldie die ersteten seitlich ver- 
binden (Fig. 91 , 92). In der rechts gelegenen Zelle, Fig. 92, ist 
diese Eemfigur vom Pol aus zu sehen und festzustellen, dass die 
mehr oder weniger äquatorial verlaufenden Fäden eine einzige» 
fast an allen Punkten continuirliche Schleifenlinie .bilden. Der 
hier vorliegende Spindelzustand stimmt in der Seitenansicht voll- 
kommen mit Figuren fiberein, die wir bei der Endospemibildung 
gewisser Monokotylen zu sehen Gelegenheit hatten ; es ist anzu- 
nehmen, dass auch die Polansicht der Eeme dort ähnliche Bilder 
wie hier geliefert hätte. Die Spindeln in dem flach ausgebreiteten 
Wandbel^ der Embryosäcke lagen uns meist nur in der Seitenansicht 
vor; die hier beschriebenen Objecto wai'en besonders werthvoU, 
weil sie die Möglichkeit auch aller andern Ansichten gewährten. 
Die Figur 93 zeigt einen der vorhergehenden Figur annähemd 
entsprechenden Zustand in der Frontansicht einer der beiden 
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Schwestenellen. Wie aus diesen Figuren (91, 92, 93) zu ersehen, 
bilden auch die polwärts gerichteten Fäden Schleifen. 

Auf dem nächstfolgenden Zustande werden, wie Seitenansichten 
zeigen, die polwärts gerichteten Schleifen geöffnet (Figur 94 rechts), 
und dasselbe lässt sich, auf Scheitelansichten, von den äquatorial 
gelegenen constatiren (Fig. 94 links). Die letztei*en bilden jetzt 
fast lauter V-förmige, mit den freien Schenkelenden nach aussen 
gekehlte Figuren. Die Seitenansicht zeigt hingegen eine Anzahl 
polwärts gerichteter, mehr oder weniger gekrümmter, frei endender, 
im Aequator mehr oder weniger zusammenhängender Fäden. Das 
Bild ist jedenfalls sehr ähnlich dem für Galanthus im Endosperm 
beschriebenen. Zwischen den dicken sich tingirenden Fäden 
werden auch, wenn auch nur selten, zarte, wenig zahlreiche 
Spindelfasem sichtbar. Wir haben somit in der Figur 94 den 
Spindelzustand der Tochterzellkeme vor uns. Derselbe ist nur 
relativ von dem Spindelzustand des Mutterzellkems vei-schieden. 
Die Seitenansicht der Kemspindel bei Frontansicht der einen 
Schwesterzelle (Fig. 95) zeigt die polwärts laufenden Fäden der 
Kemplatte stärker gekrümmt und seitwärts mehr ausbiegend, ein 
Verhalten, das sich hinlänglich aus den Raumverhältnissen inner- 
halb der flachen Zelle erkläi*t. 

Während des Auseinanderweichens der Kemplattenhälften 
finden wir die Elemente derselben stäbchenförmig gestaltet» fast 
gleichmässig dick, nicht gekiHmmt, nach den Polen convergirend. 
So viel ich feststellen konnte, findet bei Theilung der Kern- 
platte eine Spaltung der äquatorial gelagerten Fäden, welche die 
Hauptmasse der tingirbaren Kemsubstanz darstellen, statt. Die 
verdoppelten V-förmigen Figuren weichen nun beiderseits aus- 
einander und zwar so, dass sie ihre freien Schenkelenden äqua- 
torial, die verschmolzenen polwärts stellen. Daher findet man zu 
Beginn zwischen einfachen Stäbchen zum Theil solche, die paar- 
weise verbunden sind (Fig. 96). Auf späteren Stadien ist Letzteres 
nicht mehr zu constatiren. 

Die hier geschilderte Art der Spaltung und des Auseinander- 
weichens der Eemplattenelemente würde das vorliegende Object 
sehr nahe den von Flemming geschilderten thierischen Objecten 
bringen , was ich hier zunächst nur constatiren will 0- 

Bald sind die Kemplattenhälften auf definitive Entfeiiiungeu 
von einander gerUckt und bilden die Enkelkeme so wie dies 



1) ArchiT für mikr. Anat. Üd. XVIII, 1S80, p. 205. 
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Fig. 97 uad 98 zeigt In den Yerbindungsfäden ist gleichzeitig 
die Zellplatte erzeugt worden. 

Die Theilung der Schwesterzellen erfolgt entweder in der- 
selben Ebene (Fig. 98), oder in zwei sich rechtwinklig schneiden- 
de Ebenen (Fig. 97) , je nachdem sehen wir die vier Enkel- 
zdlen definitiv in einer (Fig. 99) oder in zwei Eb'enen (Fig. 100) 
liegen. 

Als ein besonders schönes und günstiges Object ist für die 
Pollenentwicklung Lilium Candidum zu empfehlen. Dies er- 
giebt sich aus Präparaten, die Herr Stud. Zalewski hier dargestellt 
hat. Mit Metylgrün-Essigsäure erhält man die yortrefflichsten 
Bilder, die alle Details der Eemtheilung mit grösster Schärfe 
zeigen. Die Pollen - Mutterzellen von Lilium candidum sind auf- 
fallend gross und ihre Zellkerne en-eichen im Durchmesser drca 
0,02 Mm. Auch hier geht aus dem Buhezustand erst der stäb- 
chenförmig gewundene hervor, wobei die Fäden bedeutende Dicke 
und oft auch wieder auffallende Länge zeigen. Das Keiiikörper- 
chen ist zunächst noch erhalten und geht erst später mit in die 
Fadenbildung ein. Hierauf beginnen sich die Windungen parallel 
zu einander zu stellen und werden Verbindungen in der Aequa- 
torialebene hergestellt. Die Keiiiplatte erscheint schliesslich, in 
den Essigsäure-Präparaten, aus massigen, in einer Schicht liegen- 
den, wenig zahlreichen Elementen gebildet, welche, von den 
Spindelpolen aus betrachtet, meist eine radiale Anordnung zeigen. 
Sie bilden dann wieder zwei- bis dreischenkliche Figuren mit nach 
aussen gekehlten Schenkelenden. Die an die Kemplatte beider- 
seits anschliessenden, zaiten, nicht tingirbaren Spindelfasem sind 
liier sehr schön zu sehen. Bei beginnender Theilung erfolgt eine 
deutliche Einschnürung der Kemplattenelemente, die auseinander- 
weichend stäbchenföimige Gestalt annehmen. Es ist hier leicht 
festzustellen, dass die stäbchenförmigen Elemente sich an den 
Spindelfasem entlang zum Pol bewegen. Die Spindelfasem bleiben 
zwischen den auseinanderweichenden Eemplattenhälften als Yer- 
bindungsfäden zurück. Einzelne sich färbende, fadenförmig ausge- 
sponnene Substanztheile der Kemplatte werden rasch eingezogen. 

Interessant waren mir die vorliegenden Präparate aus dem 
weiteren Gmnde, dass sie öftei-s sehr deutlich das Eindringen 
kleiner Römer aus dem seitlich anstossenden Plasma zwischen die 
Verbindungsfäden zeigten. Diese Kömchen geben, wie die ver- 
schiedenen aufeinanderfolgenden Entwicklungstufen zeigten, das 
Material zur Bildung der Kemplatte her. 

strasburger, Zellbildang und Zelltbeilang. 8. Aufl. 
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Die sich rasch veimehrenden und seitlich ausbreitenden Yer- 
bindungsfäden erscheinen bald von den Tochterkemanlagen durch 
feinkörnige Plasma getrennt. Sie bilden einen linsenförmigen 
Körper, der gleichmässig an den Rändern wachsend, schliesslich 
den ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt und die Zellplatte 
in sich birgt. Aus letzterer geht eine feste Cellulose-Membran 
hervor. 

In den beiden Schwesterzellen wiederholen sich die näm- 
liehen Vorgänge wie in der Mutterzelle. Doch die Elemente der 
Kemplatten sind hier etwas anders gestaltet und angeordnet, sie 
neigen auch in der Seitenansicht stark seitlich auseinander und 
erinnern somit an die Frontansicht der Kemplatte von AUium 
Moly (Fig. 96) und ein von Flemming für Allium odoiiim ver- 
öffentlichtes Bild ^). 

Bei Anthericum Liliago finde ich in den Pollenmutter- 
zellen mhende Kerne mit deutlich abgegrenzter Wandung, einem 
grossen Kemkörperchen imd wenig zahlreichen Körnern. Das 
Kemkörperchen und die Kölner färben sich intensiv. Die Kem- 
spindel ist sehr schlank, d. h. relativ lang und schmal, sie läuft 
in Folge dessen sehr spitz an den Polen aus. Die Spindelüasem 
sind sehr dünn ; die Kemplatte besteht aus kleinen, zu longitadi- 
nalen Streifen mehr oder weniger verschmolzenen Körnern. Diese 
Streifen werden durch seitliche Abstände getrennt ; sie zeigen nur 
geringe Höhe, in der Mitte sind sie etwas angeschwollen. Von 
einem der Spindelpole aus gesehen verrathen sie eine radiale An- 
ordnung. Sie färben sich sehr schön, während die Spindelfasem 
den Farbstoff nicht aufnehmen. 

Bei eintretender Theilung der Keinspindel weichen die Ele- 
mente der Kernplatte in zwei Hälften auseinander, zarte Verbin- 
dungsfäden zurücklassend. Diese vermehren sich rasch. Die Zell- 
platte tritt in dem Complex der Verbindungsfäden auf, bevor noch 
dieser den ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt. Aus der 
Zellplatte wird rasch eine Cellulose-Scheidewand erzeugt. In den 
Schiivesterkemen lassen sich Kemkörperchen nicht erkennen. Die 
secundären Spindeln sind wie die primären gebildet, die vier 
schliesslich erzeugten Zellen in einer oder in zwei Ebenen an- 
geordnet. 

Neuerdings veröffentlichte Baranetzky Untersuchungen Ober 
die Kerntheilungen in den Pollenmuttei-zellen einiger Tradesean- 



1) Archiv für mikr. Anat Bd. XVHI, 1880, Taf. VI« (2). Fig. 22. 
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tien^). Seine Angaben yeranlasBlen mich, auch die von ihm be- 
schriebenen Objecte noch vorzunehmen. Ich untersuchte Tra- 
deBcantia viif;iniea und elata« Die noch verbundenen Mutterzellen 
zeigea relativ grobnetzf&rmigen Inhalt; ein oder mehr Kern- 
k<yrperch«i liegen excentrisch, sind manchmal auch schwer zu 
unterscheiden. Folgt ein grobkörniger und dann ein gewunden- 
fiulenformiger Zustand. Die excentrischen Kemkörperchen sind 
noch zu unterscheiden, namentlich an Alkohol-Carmin-Präparaten, 
wo sie weniger intensiv gefärbt als die gewimdenen Fäden sich 
zeigen. Die Fäden sind von vei*schiedener, oft ansehnlicher Länge 
und nicht geringer Dicke. In Brunnenwasser, das Baranetzky zur 
Untersuchung des ausgedrückten Antheren-Inhalts benutzte, ist 
von den Zellkernen zunächst nichts zu sehen, dann in dem Maasse, 
als das Wasser einzuwirken beginnt, treten die Kembilder immer 
deutlicher hervor. Diese Bilder sind zunächst zu brauchen. Bei 
weiterer Einwirkung des Wassers folgen Desorganisationa-Erschei- 
nnngen. Der helle Raum, in welchem die gewundenen Fäden 
liegen, wächst mit eintretender Desorganisation bedeutend, und die 
Fäden treten, quellend, auseinander. Die Kömchen des Zellinhalts 
werden gleichzeitig gegen die Mutterzeil wand getrieben. Manch- 
mal ballen sich die Fäden, statt auseinanderzuweichen, zu einem 
centralen, soliden Körper zusammen, um welchen sich die Körner 
des Zellinhalts sammeln. Bei foitgesetzter Wassereinwirkung auf 
isolirte Kernfäden zeigen diese die merkwürdige, von Baranetzky ^) 
entdeckte, Auflösung in eine schraubenförmig gewundene Faser. In 
Zuckerlösung und Salpeterlösimg von entsprechender Concentration 
ist von den Kernen nichts zu sehen, sie treten erst mit beginnendem 
Absterben der Zelle hervor. Schöne Bilder erhält man rasch, 
wenn man Antheren in der mit Metylgrün versetzten einprocen- 
tigen Essigsäure zerdrückt. Auch Alkohol-Präparate, am besten 
mit Carmin tingirt, müssen zu Rathe gezogen werden. 

Die gewundenen Fäden ziehen sich nach der Aequatorial- 
ebene und bilden die massige Kernplatte. Die Anordnung der 
Elemente innerhalb derselben zeigt Aehnlichkeit mit deijenigen 
innerhalb der Mutterzellen von Allium Moly; nur ist die Regel- 
mässigkeit der Figur eine geringere. Zu beiden Seiten der Kern- 
platte sind noch einige zarte Fasern zu bemerken, sie convergiren 
nach den Polen und vervollständigen so den Aufbau 
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Id Brunnenwasser werden sie nie sichtbar und sind daher anc 
von Baranetzky nicht beschrieben worden, wohl aber treten si 
sehr scharf an Alkohol-Präparaten hei-vor. In Essigsäure sind si 
kaum zu sehen. Die Kemspindel von Tradescantia unterschddc 
sich somit im Wesentlichen nur durch die Milchtigkeit ihre 
Eemplatte von der primären Kemspindel von Allium Moly. 

Die Kemplatte spaltet sich, wobei gerade Tradescantii 
wegen der grossen Elemente der Eemplatte, die Einschnfiron 
dieser Elemente leicht constatii*en lässt Verbindungsfftden werde 
gewohnteiinassen zwischen den auseinanderweichenden Eemhälfte 
zui-ückgelassen. In Brannenwasser sind dieselben nicht zu sehe 
und fehlen daher auch in den Bai*anetzky'schen Abbildungen; a 
Essigsäure-Präparaten treten sie nur wenig, sehr deutlich d« 
gegen an Alkohol-Präparaten hervor. Die Zellplatte wird in de 
Yerbindungsfäden angel^. Baranetzky ^) will im Bmnnenwasse 
die Bildung der Zellplatte direct beobachtet haben; es könnt 
sich hiebei, meiner Meinung nach, etwa nur um das Sichtbai 
wei-den derselben unter Wassereinfluss handeln. — Die Zellplatt 
führt zur Bildung einer festen Scheidewand. 

Die auseinanderweichenden Elemente der Kemplatte strecke 
sich bei Tradescantia nicht zu Stäbchen, bilden vielmehr gross 
unregelmässige Kömer. Einige solcher Kömer werden meist de 
andem nachgezogen. Diese Kömer vei-schmelzen zu den junge: 
Tochterkemen , die hierauf netzförmig feinkömig, dann wiede 
grobkömig und gewunden-stäbchenföimig werden. Die secun 
dären Spindeln sind wie die primären gebaut, doch die Kemplatt 
relativ weniger stark, der feinfaserige Theil relativ stärker ent 
wickelt. Ueber die Theilung der secundären Kemspindel hab 
ich nichts Besonderes mehr hinzuzufügen. Doch fiel mir in dei 
Pollenmutterzellen der Tradescantia auf, was mir sonst kaum ii 
dem Maasse begegnete, dass nämlich die Theilungsstadien beide 
Schwesterzellen weit auseinander liegen können. In der einei 
Zelle war oft noch die intacte Kemspindel, in der andem bereit 
die Schwesterkerne in definitiver Stellung zu sehen. 

Nun galt es mir festzustellen, ob in den Fällen rein tetraSdri 
scher Theilung die Zellkeme sich ebenfalls in zwei Intervalle! 
theilen, oder ob etwa im Mutterzellkem tetraedrisch angeordnet 
Platten auftreten und einen sofoiügen Zerfall derselben in vie 
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Theile veranlassen können^). Ich wählte für die Untersuchung 
Tropaeolnm majus und zwar habe ich dasselbe nach Alkohol- 
Material studirt. Die Mutterzellen des Pollens führen hier einen 
relativ kleineren Zellkern, der ein im Verhältniss grosses Kem- 
körperchen, sonst wenig Inhalt führt (Taf. IX, Fig. 101). Aus 
diesem Zellkern geht alsbald die Kernspindel hervor (Fig. 102). 
Sie zeigt eine Kernplatte, die nur aus einer Schicht Kömer be- 
stdit und beiderseits derselben feine nach den Polen convergirende 
Spindelfasem. Zwischen den jungen Schw^terkernen sind die 
Yerbindungsfäden in gewohnter Weise zu sehen, doch nicht eben 
leicht in dem körnigen Zellinhalt zu verfolgen (Fig. 103). In dem 
vermehilen und seitlich erweiterten Complex der Fäden entsteht 
hierauf die Zellplatte, die alsbald den ganzen Querschnitt der 
Zelle durchsetzt (Fig. 104). Diese Zellplatte wird aber nicht in 
eine Cellulose-Wand vei*wandelt, sie schwindet vielmehr wieder, 
während gleichzeitig die Theilimg der beiden Schwesterkeme sich 
wiederholt. Dieselbe findet stets in zwei sich rechtwinklich 
schneidenden Ebenen statt (Fig. 105). Die vier Keine nehmen 
tetraedrische Stellung an, dicht an die Wand der Muttei-zelle 
rückend. Die Schwesterkerne des letzten Theilungsschrittes sind 
durch Fäden verbunden, solche Fäden werden nun auch durch 
das Zellplasma von dem einen Kernpaare zum andern ausgebildet. 
Die frei erzeugten Fäden zeigen bei ihrer Anlage denselben 
Habitus wie die die Kernpaare verbindenden. TJebrigens sind 
diese Fäden auch an tingirten Alkoholpräparaten bei Tropaeolum 
nur äusserst schwer zu sehen. Innerhalb der Yerbindungsfäden 
treten nun gleichzeitig alle sechs kreisquadrantischen Zellplatten 
auf, den Mutterzellraum so in vier tetraedrisch gelagei-te Zellen 
zerlegend (Fig. 106). 

Die Wand der Mutterzelle war bis zu diesem Zustande un- 
verimdert geblieben, nunmehr bilden sich an ihr sechs vor- 
springende Leisten, welche den sechs Zellplatten in ihrer Stellung 
entsprechen. Diese Leisten verjüngen sich rasch und erreichen 
eine nur geringe Höhe, so dass sie einen dreieckigen, optischen 
Durchschnitt zeigen (Fig. 107). Diese Vorsprünge sind früher als 
B^inn von Scheidewänden angesehen worden, die dann weiter nach 
innen wachsen sollten. In Wirklichkeit wachsen diese Vorsprünge 
nicht mehr. Ihre Bildung mag aber veranlasst werden, diiH> 
schwache Einschnürung des protoplasmatischen Inhalts, naeb 



1) wie Tschistiakoff Bot. Zeitung 1875, p. 6 wieder belurapCelt. 
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endeter Viertheilung, an den dem Verlauf der Zellplatten entsprechen- 
den Stellen. Diese Einschränkung ist früher als Beginn der Theilung 
beschrieben worden, man glaubte, sie setze sich bis zur völligen 
Trennung der Tochterzellen fort Thatsächlich werden aber auch 
hier die Scheidewände simultan aus den Zellplatten gebildet und 
setzen nur mit ihi-en Rändern an die Leisten der Mutterzell- 
wand an. Durch die stark quellenden, jungen Cellulose- Wände 
werden in den Präparaten 4ie Pollenzellen auseinander gedrängt 
(Fig. 108). 

Meine früheren Angaben, dass bei simultaner Viertheilung 
die primäre Zellplatte erhalten bleibt und später gebrochen wird, 
sind somit zu verbessern. 

Die Art wie bei dem geschilderten Vorgang die fehlenden 
Verbindüngsfäden in dem Zellplasma ergänzt werden, erinnert 
sehr an die freie Zellbildung im Endospeim; Namentlich fällt 
aber die Uebereinstimmung mit Caltha palustris auf, bei welcher 
Pflanze die Verbindungsf&den der Kempaare Verwendung finden und 
auch nur die fehlenden Verbindungsfäden zu ergänzen sind. Die 
simultane Viertheilung könnte somit auch zur freien Zellbildung 
gezogen werden, ihrer sonstigen Beziehungen wegen bleibt sie an 
dieser Stelle. . Wir sehen eben immer wieder, dass die Vorgänge 
der freien Zellbildung und Zelltheilung in einander gi*eifen. 

Mit Tropaeolum übereinstimmend spielt sich der Vorgang 
bei allen bis jetzt untei-suchten Dikotyledonen ab. In manchen 
FiUlen ist er günstiger, in andern weniger günstig zu beobachten. 
Mit Zerdi-ücken der Antheren in methjlgrüner Essigsäure kommt 
man überall am schnellsten zum Ziele, doch sind oft Alkohol- 
präparate noth wendig, um den dünnfaserigen Theil der Kem- 
spindeln und die Verbindungsfäden sichtbar zu machen. 

Rheum undulatum hat eine relativ stark entwickelte 
Kemplatte, der dünnfaserige Theil der Spindel oft in der Essig- 
säure zu sehen. In einer Blüthe verschiedene Entwicklungs- 
zustände der Antheren, somit leicht vollständige Theilungsreihen 
zu bekommen. Leider quellen die Mutterzellwände in der Essig- 
säure stark. 

Rumex Patientia hat eine dünnfaserige Kemspindel mit 
Kemplatte, die von einer einfachen Schicht mittelgrosser Kömer 
gebildet wird. Die primäre Zellplatte wird nur angedeutet 

Betatrigyna und C i c 1 a fand ich verhältnissmässig günstig. 
Die getrennten Mutterzellen sind hier relativ klein, nehmen aber 
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rasch an 6i*össe zu. Die Kernspindel ist dünnfaserig mit ein- 
facher Schicht mittelgrosser Kömer in der Kemplatte. 

In allen den angeführten Fällen erfolgt die Bildung der 
Scheidewände simultan. Die Yerbindungsiäden sind sehr schwer 
zu sehen. 

Auch Hesperis matronalis habe ich im Hinblick auf 
Baranetzky's Angaben untersucht. Der feinfaserige Theil der 
Spindel ist hier unschwer nachzuweisen und auch von Baranetzky 
oft^) gesehen worden. Die Kemplatte ist grobkörnig. Die Yer- 
bindungsiäden zwischen dem ei*sten Schwesterkeiiipaare treten 
deutlich hervor und erzeugen eine ausgeprägte Zellplatte, die 
Baranetzky nicht gesehen hat'). Diese Zellplatte schwindet 
wieder, während sich die Schwesterkeme zur Theilung anschicken. 
Diese Theilung erfolgt tetragdrisch. Die neuen Schwesterkeme 
bilden Y erbindungsfäden , dieselben werden auch durch das Zell- 
plasma von den Kernen des einen Paares zu denjenigen des andem 
ergänzt. Diese Fäden lassen sich hier relativ gut sehen. Es 
folgt die Anlage der secundären Zellplatten, die Bildung der Yor- 
sprünge an der Mutterzellwand und die Diiferenzimng der 
Scheidewände. Die Pollenmutterzellen von Hesperis quellen leicht 
in der Essigsäure, doch sind unter den gequollenen auch relativ 
intacte Zellen zu finden, welche die innem Yerhältnisse gut 
zeigen. 

Auch Pisum sativum zeigt zu beiden Seiten der kömigen 
Kemplatte die nach den Polen convergirenden Spindelfasem, un- 
geachtet diese Baranetzky „gar nicht vorgekommen" sind*). Die 
Spindelfasem sind wenig zahlreich, doch nicht all zu zai-t und in 
Essigsäui'e-Metylgrün unschwer zu sehen. 

Nicht alle Monokotyledonen bilden ihre PoUenkömer durch 
succedane Zweitheilung, wenn dies auch für die allermeisten gilt, 
ja gerade bei der Gattung Asphodelus unter den Monokotyledonen 
habe ich die schönsten Objecto für das Studium der simultanen 
Yiertheilung gefunden. 

Die Di£ferenzimng des Mutterkems bis zur Kemspindel 
schreitet bei Asphodelus albus und luteus in derselben 
Weise wie bei Anthericum vor, und auch die Spindel ist ganz 
ähnlich gebaut. Die primäi*e Zellplatte wird ganz typisch an- 
gelegt, aber rückgebildet und in eine feinkörnige, breite Schicht 

J) 1. c. Sp. 287. 

2) ]. c. Sp. 2S9. 

3) 1. c. Sp. 289. 
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verwandelt, sobald die Schwesterkeme reif geworden sind. Erst 
wenn die Enkelkeme annähernd ihre definitive Lage erreicht 
haben, schwindet diese Schicht vollständig. Die Yerbindungs- 
fäden werden nun auch von den Keinen des einen Paares zu 
denjenigen des andern im Zellplasma ergänzt An tingkten 
Alkohol-Präparaten treten sie scharf hei-vor und sind in den 
relativ grossen Muttei-zellen leicht zu beobachten. Auch kann 
man sich hier überzeugen, dass in der That die zwischen den 
Enkelkempaaren ausgespannten Fäden mit zur Verwendung kom- 
men und nicht etwa, wie man es auch denken könnte, erst rück- 
gebildet und dann gleichzeitig mit den andem neu erzeugt Wie 
in den Fällen tetraedrischer Theilung bei Dikotyledonen, folgt auf 
die Anlage der secundären Zellplatten auch hier die Leistenbildung 
an der Muttei'zellwandung. Die Scheidewände setzen an diese 
Leisten an und zwar schreitet hier ihre Ausbildung meist deut- 
lich von aussen nach innen fort. 

Für die Untersuchung der Sporen-Mutteraellen bei höheren 
Kiyptogamen hat sich die Essigsäure-Behandlung als weniger 
voitheilhaft erwiesen; ich giiflf hier daher zu den Alkohol-Pril- 
paraten zurück. 

Sehr schön sind die meisten Einzelheiten des Theilungsvor- 
gangs in den relativ grossen Sporenmutterzellen von Psilotum 
triquetrum zu verfolgen^), wenn auch ihr Inhalt im abs. 
Alkohol sich etwas stark zusammenzieht. Der Umstand, dass 
verschiedene Entwicklungszustände in demselben Sporangium zu 
finden sind, erleichtert sehr die Untersuchung. 

Bei Psilotum liegen die vier aus einer Mutterzelle hervor- 
gegangenen Sporen entweder in einer Ebene, oder tetraedrisch 
angeordnet; doch auch wo sie in einer Ebene liegen, werden die 
Cellulose- Wände erst nach vollendeter Viertheilung simultan 
zwischen denselben ausgebildet 

Die noch im Zusammenhang befindlichen jungen Sporen- 
muttei-zellen (Taf. IX, Fig. 114) haben einen Zellkern aufzuweisen, 
der nur wenig der ganzen Zelle an Grösse nachsteht Dieser 
Zellkern führt vorwiegend feinkörnigen Inhalt, ausserdem grössere 
Kömer. Eine scharfe Grenze zwischen dem, was als Kenikörper- 
chen anzusprechen wäre und den kleineren Köniem ist nicht zu 
ziehen. In älteren Mutterzellen, die man bereits getrennt, doch 



1) Vergl. die nach lebenden und todten Zellen entworfenen BUder bei 
Hofmeister, Fflanzcnzelle p. 82. 
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asuDMiihiiigeiid in Tetnden finden fcum iTip. 115\. 
ist der bdnlt des Zellkenis grobk(«niig ceirorden. Hiemf 
sueiLcB sidk die K<&fiier m langen nden «Tlsr. 116 il 117». die 
mam nlslidd sddangcnfonnig gekrümmt findet «Fig. 11& 119. IdOV 
Fmrlnp g r tei cie Körner können dabei noch als midie eriialtm 
Meibcn. Andi aDe diese Difierenzironcen erinnern sehr an die 
n» Flfinf: in den EjHtlielzdlen der Salamandra-Larren be- 
sAridwnen^i. In Flg. 119 zeigen die gewundenen Faden inner- 
halb dtt Zdlkems annähernd radiAre Anordnung, doch nicht so 
aasgepiigt nie in enüprechenden Flemroing'schen Priparaten. 
Die Kenvandnng gdit endlich in die Fadenbildang mit ein. 

Weiterliin ftide ich in den Matterzellen eine $chan ans* 
gebildete Kemspindel (Fig. 121i. Sie ist aiis^xeichnet durch 
eine sehr starke, aus grossen, sich seitlich berlüirenden KOmem 
gebildete Kernplatte und die starke Zuspitzung an den Polen. 
Die SpindeUasem sind zart doch sehr scharf gezeichnet und 
sdmeiden sich an den Polen. Die Pole selbst sind öfters in eine 
verlängerte Spitze ausgezogai und erscheinen aus homogener 
Substanz grtildet. Ich muss annehmen , dass diese Erscheinung 
nur dem Einfluss des Alkohols zuzuschreiben sei In der That 
eischeint hier nämlich in den Präparaten die Mutterzellwand sehr 
stark gequoDen. 

Die Kernplatte speichert begierig Farbstoffe aul die Spindel- 
&5em bleiben farblos. Auch hier muss die Kernplatte den 
ganzen, aus Fäden gebildeten, sich gleichmässig tingirenden In- 
halt des Mutteizellkems in sich fassen. 

Die Tocfaterkeme werden bei ihrem Auseinanderweichen 
beiderseitB bis an die Hautschicht der Mutterzelle gerückt. Sie 
ersdieinen zunächst dicht, fast homogen, alsbald werden sie grob- 
kömig (Fig. 122, 123). Fast der ganze Inhalt der Mutterzelle 
geht in die Bildung dieser beiden Schwesterkeme und der sie 
verbindenden Fäden ein (Fig. 122, 123, Taf. IX). Die Yerbin- 
dungsfilden sind sehr dann und zahlreich, da aber die beiden 
Tochterkeme die ganze Breite der Mutterzdle einnehmen, so ver- 
laufen diese Fäden, ungeachtet sie den ganzen Querschnitt der 
Zelle beanspruchoi , fast gerade und parallel zu einander. 
Zellplatte wird von zahlreichen, feinen Körnchen gebü 

Bald schwinden die Verbindungsfäden, die ZeD 



1) ArchiT für mikr. Anmt Bd. XYI . Du 

dieten AnfiMtx später. 
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aber zunächst noch als kömige, meist leicht nachweisbare Tren- 
nungsschicht zwischen den Schwesterkemen erbalten. 

Diese wiederholen die Theilung, haben übrigens zuvor 
dieselben DifFerenziiiingszustände wie der primäre Zellkern der 
Mutterzelle zu durchlaufen. Die Spindelfasem liegen entweder 
in dei-selben Ebene (Fig. 124), oder in zwei sich rechtwinklich 
schneidenden Ebenen (Fig. 124, 125). Bei rechtwinklich sich 
schneidenden Theilungsebenen nehmen die Tochterkeme alsbald 
teti*aedrische Stellung ein; erfolgt die Theilung beider Kerne in 
dei*selben Ebene, so bleiben auch die Enkelkeme in dieser Lage 
(Fig. 127). Bevor die Theilung der Kerne vollendet ist, schwindet 
der Rest der primären Zellplatte zwischen den Paaren und es 
werden von jedem Kern des einen Paares zu den beiden des 
andern, bei tetraedrischer Stellung; oder von je einem Kern des 
einen zu dem nächsten Kern des andern Paares, bei ebener Lage, 
Yerbindungsfäden im Zellplasma erzeugt. In allen den Fäden, 
den zwischen den Schwesterkemen verlaufenden und den frei 
hinzugebildeten, entstehen jetzt simultan die Zellplatten (Fig. 126, 
127, 128), zunächst nur schwach angedeutet (Fig. 126), bald in 
kräftiger Entwicklung (Fig. 127, 128, Taf. IX). 

Hierauf folgt die Ausbildung der Cellulose-Scheidewände, die 
zunächst sehr quellbar sind (Fig. 129, 130). Die Verbindungs- 
fäden werden innerhalb der einzelnen Zellen bald unkenntlich. 
Auf dem Entwicklungszustande der Fig. 181 sind die Sporen 
bereits von eigenen Häuten umgeben; sie werden alsbald durch 
Auflösung der Mutterzellw^nd und der Scheidewände frei. 

So viel ich bis jetzt sehen konnte, verhält sich Ophio- 
glossum ganz ähnlich wie Psilotum. Schon Treub^ hat darauf 
hingewiesen, dass die Sporangienstände von Ophioglossum sehr 
günstige Bedingungen der Untersuchung entgegenbringen. Das 
Reifen der Sporenmutterzellen schreitet nämlich von beiden Enden 
g^en die Mitte der Spoi-angienstände fort. Treub hat den 
grobkörnigen Zustand des primären Mutterzellkems und die pri- 
märe Kemspindel abgebildet*). In MethylgrQn-Essigsäure färbt 
sich, wie ich feststellen konnte ; die Kemplatte sehr stark, die 
Spindelfasem werden nicht sichtbar. An Alkohol - Präparaten 
treten auch diese Fasern schön hervor. 



1) Natuark. Verh. koninkl. Akademie. Decl XIX, 1878. 

2) 1. c. Taf. IV, Fig. 32, 33. 
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Nach den übereinstimmenden Angaben von Sanio^) und 
Sachs ') sind die Sporen-Mutterzellen von Eqnisetum völlig nackt. 
Ich konnte mich hingegen überzeugen, dass bei Eqnisetum 
limosum eine zarte Membran vorhanden ist, von der sich das 
Protoplasma zurückzieht Die Sporen werden in tetraedrischer 
Lage innerhalb ihrer Mutterzelle angelegt Die Entwicklungs- 
zustände der Sporenmutterzellen sind innerhalb desselben Spo- 
ranginm sehr verschieden, das Object somit für die Untersuchung 
sehr günstig. 

Die Fig. 132, Taf. IX zeigt vier Sporen-Mutterzellen noch im 
Zusammenhange, der Inhalt dei-selben hat aber bereits ein grob- 
kömiges Gefüge angenommen. Die Kömer vei-schmelzen hierauf 
zu Fäden und es wird bald darauf der Zustand der Kemspindel 
erreicht. 

Die Kemspindel^) ist dadurch ausgezeichnet, dass sie auch 
im* völlig ausgebildeten Zustande noch von der Kemwandung 
umschlossen sein kann. Sie hat dann annähernd citronenförmige 
Gestalt, mit einem knopiförmigen Yorspiomg an den beiden Polen. 
Ueber diesen Knopf setzt sich die Kemwandung nicht fort, viel- 
mehr besteht hier unmittelbare Verbindung mit dem umgebenden 
Protoplasma (Fig. 133, 134, Taf. IX). Die Keraplatte besteht 
aus groben, seitlich sich fast berührenden Kömem. Die Kem- 
fasem sind scharf gezeichnet, nach den Polen, in oft etwas bogen- 
förmigem Verlauf, convergirend. Das Auseinanderweichen der 
beiden Kemplattenhälften war in mehreren Präparaten schön 
fixii-t (Fig. 135). 

Die Schwesterkeme erreichen die Oberfläche der Mutterzelle 
(Fig. 186). Die primäre Zellplatte übei-spannt alsbald den ganzen 
Querschnitt (Fig. 137). Die Verbindungsfäden schwinden hierauf; 
die Zellplatte bleibt, in ihrem Aussehen etwas verändert, noch 
längere Zeit erhalten (Fig. 138, 139). Die beiden Schwesterkeme 
wiederholen hierauf die Theilung (Fig. 138) und zwar in zwei 
sich rechtwinklich schneidenden Ebenen. Alles spielt sich wie 
bei Psilotum ab. In Fig. 138 ist die eine Kemspindel links von 
der Seite, rechts von der Spitze zu sehen. Fig. 189 zeigt links 
den Zustand des Auseinanderweichens , rechts ist die Flächen- 



1) Bot. Zeitung 1856, Sp. 178, so auch Tschistiakolf in KaoYO Gifi 
Bot. italiano vol. VI, 1874, p. 223. 

2) Lehrb. IV. Aufl. p. 14. 

3) Etwas von derselben sah Tschistiakoflf und bildete «■ ' 
und Fig. 9 u. 10, Taf. IX des Giorn. bot ital. Bd. VI, 
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ansieht einer der Kemhälften zu bemerken. In Fig. 140 sind 
die jungen Tochterkeme fast noch homogen ; die Zellplatten ge- 
bildet Auch hier müssen die Yerbindungsfäden zuvor ergänzt 
werden. In Fig. 141 haben die Zellkerne an Grösse zugenommen. 
Aus den [Zellplatten gehen jetzt simultan die Cellulose-Scheide- 
wände hervor, die sehr quellungsfähig sind, wie Fig. 142 zeigt 
In Fig. 143, Taf. X runden sich die jungen Sporen bemts g^en 
einander ab, wobei ihre zuvor abgeflachten, excentrischen Zell- 
kerne, sich abrunden und central werden. Es folgt die Auflösung 
der „Specialmuttei'zellwände'' und die Befreiung der jungen 
Sporen (Fig. 144). Diese jungen Sporen sind in der That eine 
kurze Zeit nackt ^), umgeben sich aber alsbald mit einer zarten 
Hülle, deren weitere Diff^erenzirung ich hier nicht verfolgen will. 
Von dem Augenblicke der Isolirung der Mutterzellen an findet 
man dieselben innerhalb des Sporenfaches in einer schleimigen 
Zwischensubstanz eingebettet, die viel Stärkekönier enthält und 
die mit absolutem Alkohol erhaltet sich schneiden lässt, so dass 
die Sporenmutterzellen der Präparate in ihrer natürlichen 
Stellung im Fach erhalten bleiben. Unzweifelhaft schöpften die 
jungen Sporen später aus dieser Zwischensubstanz das Material 
zu ihrer weiteren Entwicklung und nimmt die Zwischensubstanz 
in dem Maasse als sie reifer werden ab. 

Höchst merkwürdig ist die Sporenbildung deijenigen Leber- 
moose, deren Sporenmutterzellen Ausstülpungen bilden. Ich unter- 
suchte hierfür Pelliaepiphylla. Die noch kugeligen Sporenmutter- 
zellen füllen sich nach Hoftneister^) mit sehr zahlreichen kleinen 
Ghlorophyllkörperchen an. Dann eifolgt nach Dippel ') die Bildung 
der vier Zellkerne, welcher Vorgang durch das Chlorophyll ver- 
deckt wird. Entsprechend der Stellung der vier Zellkerne, ob 
in zwei sich i*echtwink]ich schneidenden Ebenen, ob tetraSdrisch, 
sollen nunmehr die vier Aussackungen der Mutterzelle, in welche 
je ein Zellkern einwandert, gebildet werden. Die Zellkerne 
bleiben fast vollständig von dem dichten, an Chlorophyllkömem 
reichen Inhalt verdeckt. Die Ausstülpungen nehmen alsbald ei- 
föimige Gestalt an, doch stehen sie noch in ofliener Verbindung 
mit einander. 



1) So auch Hofmeister, L. v. d. Fflz. p. 149. Russow 1. c 149. Sachs 
I. c. p. 14. 

2) Vergl. Unters, p. 20. 

3) Mikroskop p. 57. 
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Das Material, "das mir zur Verfügung stand, zeigte nur die 
weiteren Entwicklungsznstände bis zur Trennung der fertigen 
Sporen. Ich fand es vortheilhaft, statt Wasser verdQnntes Hühner- 
eiweiss fOr meine Untersuchungen zu benutzen. — An dem inneiii 
Rande der vier Ausstülpungen ist die Mutterzellwand am stärk- 
sten verdickt ^) ; es entstehen so, in den gemeinsamen Innenraum 
hineinragende, leistenfi^rmige Vorsprünge, die im optischen Durch- 
schnitt zapfenartig erscheinen'). Bei gekreuzter Stellung der 
Sporen sind die Leisten in Dreizahl vorhanden: eine als voll- 
ständiger Ring und zwei als Halbringe; bei tetraedrischer Stellung 
der Sporen hingegen sechs , in bekannter Weise angeordnete 
Leisten. Bei günstiger Lage der Mutterzellen habe ich mich auf 
das Bestimmteste überzeugen können, dass auch hier die Thei* 
lung des Inhalts so vor sich geht, dass zunächst Zellplatten, an 
die zapfenartigen Vorsprünge ansetzend, im Innenraum der Mutter- 
zelle sich bilden. Die Beziehung der Kerne zu der Theilung 
war bis jetzt nicht aufzuklären; der dichte, könüge Inhalt ver- 
deckt diese Vorgänge. 

Hat man übrigens die richtige Concentration der Eiweiss- 
lösung für die Untersuchung der Sporen getroffen, so werden 
letztere, ohne zu platzen, entschieden durchsichtiger, so dass die 
Zellplatten deutlicher hervortreten. Dieselben verwandeln sich 
hierauf in Cellulose- Wände. Letztere sind sehr quellungsfähig, 
80 dass nach deren Bildung die Sporen sofort auseinandergerückt 
werden, und, namentUch bei der Untersuchung im Wasser, ein 
scheinbar inhaltsleerer, innerer Raum entsteht. Dieses gab wohl 
die Veranlassung zu den übereinstimmenden Schilderungen von 
Hofmeister') und von DippeH), dass die Sporen durch eine nach 
innen convexe Wand vom tetraedrischen , nur mit wasserklarer, 
durchsichtiger Inhaltsflüssigkeit erfüllten Mittelraume der Mutter- 
zelle abgeschieden werden. „Diese zarte Membran," schreibt 
Hofmeister, „ist nicht etwa der Kante der breiten, in den Mittel- 
raum vorspringenden Leisten au^esetzt, sondern sie schmiegt sich 
der Flache derselben an und umschliesst den ganzen Inhalt der 
Ansbuchtang, der somit jetzt eine sehr zartwandige eiförmige 
Zelle darstellt: die junge Spore. "^ Was Hofmeister aber als den 

1) YerglL aach Hofmeister L c. p. 20. 

2) Vergl. die Abbildongen bei HofmeUter 1. c. Taf. VI nnd bei Dippel 
L c. Tat IV. 

3) L c. p. 20. 

4) L c. p. 5%. 
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TheiluDgSYorgang beschreibt, ist die Bildung der bleibenden 
Sporenwandung, welche in gewohnter Weise und erat auf die 
Anlage der quellenden Scheidewände folgt. Die Sporenmembran 
zeigt alsbald feine Poren, und nicht selten ganz feine Vorspränge 
auf ihrer Oberfläche. Oft sieht man nun in der Eiweisslösnng, 
jedenfalls in Folge von Quellungserscheinungen , die dfinne Wan- 
dung der Mutterzelle an den Enden der Ausstülpungen platzen 
und die Sporen hervoilreten. Dann bleiben die entleerten Mutter- 
zellhäute in ihrer ganzen Vollständigkeit zurück; in der Natur 
hing^en werden die dünnen Theile derselben bei der Befreiung 
der Sporen gelöst, und nur die verdickten Leisten bleiben eine 
Zeit lang erhalten. Sie stellen, wie schon Hofmeister (1* c. p. 21) 
hervorhebt, ausserordentlich zierliche Objecte dar, die man in der 
Kapsel zwischen den Sporen findet. Ihre Gestalt ist aber ver- 
schieden, je nachdem die Anordnung der Sporen eine sich recht- 
winklich schneidende oder tetraedrische war. 

Als scheinbar^ Ausnahme von der allgemeinen R^el, r^ten 
mich die Sporen von Anthoceros ganz besondei-s zur erneuerten 
Untersuchung an. Namentlich seit meinen letzten, in der botani- 
schen Zeitung ^ veröffentlichten Untersuchungen, welche alle sonst 
giltigen Fälle freier Kernbildung bei Zellbildungs-Pi-ocessen elimi- 
nirt hatten; tnusste es mir ganz unwahrscheinlich erscheinen, dass 
dieser Vorgang sich auf die Anthoceros-Sporen , respective auf 
diese, andere Moos-Sporen, und die Makrosporen von l506tes, ein- 
geschränkt hätte. Ich benutzte daher die ei*ste Gelegenheit, die 
sich mir bot, nun die Untersuchung von Anthoceros wieder auf- 
zunehmen. Reichliches Material lieferten mir die Felder der 
Umg^end von Warschau, wo das PflänzcheU; fructificirend , im 
im September vorigen Jahres leicht zu finden war. 

Da die Literatur über die Theilungsvorgänge in den Sporen- 
Mtttterzellen von Anthoceit>s besonderes Interesse bietet» so stelle 
ich dieselbe hier ausführlicher zusammen. 

Bekanntlich ist Anthoceros laevis eine derjenigen Pflanzen 
gewesen, an denen die Vorgänge der Zelltheiiung zuerst eingehen- 
der studirt wurden. Hugo v. Mohl stellte für dieselbe die Haupt- 
züge der Entwicklung schon 1839 fest*). Er zeigte, dass die 
grüngelbe körnige Scheibe, die dem Zellkern seitlich anliegt. 



J) 1879, Sp. 265. 

2) In der Linnaea. Abgedruckt in den vermischten Schriften 1845, p. S4, 
Taf. IV, Fig. 1-29. 
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zuerst sich theilt. Dann ihre beiden Hälften die Theilung wieder- 
holen. Hierauf diese vier Eömermassen auseinanderrücken und 
sich tetraSdrisch in der kugeligen Mutterzelle lagern, von faserigen 
Strängen verbanden. Er sah den Zellkern bis dahin erhalten 
und auf dem letztgenannten Entwicklungszustande in der Mitte 
der Zelle zwischen den Strängen aufgehängt; weiter meinte er, 
dass er resorbirt werde. Zwischen je zwei Körnennassen sollte 
sich dann eine zarte Linie bilden, und diese Linien, wahr- 
scheinlicher Weise, von aussen nach innen wachsend, im Innern 
der Zelle sich vei-einigen, so den ursprünglichen Zellraum in vier 
Zellen zerlegend. 

Naegeli^) schildei-t in übereinstimmender Weise mit v. Mohl 
die Theilung der grünen, dem primären Zellkem anliegenden 
Schleimmasse. Es ist möglich, meint er, dass in der noch ungetheilten 
Schleimmasse ein Kern verborgen liegt und gleichzeitig mit der- 
selben in zwei Theile zerfällt Nach der Theilung ist jede der 
Schleimmassen von einer zarten Membran umgeben und man hat 
dnen Kern vor sich in Gestalt eines Bläschens, dessen Inhalt 
Chlorophyll und Schleim ist. Diese beiden ovalen Kerne theilen 
sieh jeder in zwei runde grüne Kerne. Die Theilung wird voll- 
zogen dui'ch Auftreten einer Scheidewand, worauf sich die beiden 
Kemhälften von einander trennen und dabei abrunden. Nachher 
entfernen sie sich von einander und nehmen tetraedrische Stellung 
ein. Hierauf findet die Resorption des mittleren Kernes und die 
Bildung der vier Zellen statt. 

Schacht') nahm an, der Zellkem der Mutterzelle theile sich 
zunächst, der eine der Schwesterkeme umhülle sich hierauf mit 
Stärkekömem und wiederhole die Theilung, ebenso seine Nach- 
kommen, die sich dann tetraödrisch anordnen. Schliesslich er- 
folge, vom Umkreis der Mutterzelle aus, die Einschnürung des 
ZeUinhaltes in vier Theile. Dieselbe werde zuerst durch eine 
Verdickung der Wand angezeigt, an welche eine zaile Linie an- 
setzt, die nach einwärts dringt. 

Hofmeister ') liess hingegen die neuen Zellkerne sich aus der 
Schleimmasse neben dem alten bilden. Die Ansammlung schiel- 
migen Bildungsstoffei?, die dem primären Zellkerne anliegt, soll 

1) Zeitschrift für wiM. Bot. 1844, Heft [, p. 51. 

2) Bot. Zeitung 1S50, Nr. 24—26. Zulotxt Ulirlmch Ilil. I, IM 
Taf. I, Fig. 1-7. 

3) Vergleichende Untenuchangen ]%51, p. 7. ZuUtU '' 
1S67, p. S3. 
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sich zunächst in zwei Hälften theilen und hierauf in jeder dieser 
Hälften ein Zellkern entstehen, aller Wahrscheinlichkeit nach da- 
durch, dass beide Ansanunlungen von Plasma sich zu sphärischen 
Massen ballen und mit einer Membran umkleiden. Die jungen 
Kerne werden oft durch zahlreiche Schleimkömchen verdeckt Die 
beiden Keine sollen wieder gelöst werden, die Schleimmassen sich 
von neuem theilen und neue Kerne individualisiren. Diese Kerne 
gruppiren sich alsbald, durch Schleimstränge verbunden, nach den 
vier Ecken eines Tetraedei*s. Der primäre Zellkern bleibt bis da- 
hin erhalten, seine Inhaltsflüssigkeit erscheint immer durchsichtiger, 
so dass er ausser dem Kernköi-perchen keine festen Bildungen 
mehr enthielt. Dann wird er verflüssigt. Hierauf theilt sich 
die Mutterzelle durch sechs gleichzeitig entstehende, zwischen 
zwei Zellkernen verlaufende Scheidewände in vier Zellen. 

Tschistiakoff ^) will hingegen nicht in den Sporen-Mutterzellen 
von Anthoceros punctatus und den Makrosporen-Mutterzellen von 
Isoetes Duiieui die Stärkeköineimassen für Nuclei halten. Er 
giebt an, im Centrum der Zelle vier secundäre Nucleeu vorge- 
funden zu haben, von denen sich jeder vor einer Stärkemasse und 
nahe bei den Theilungsflächen befand. Sie sind wie die Stärke- 
massen tetraedrisch geordnet und in dem Innern des primären 
Nucleus entstanden, welcher sich hiernach aufgelöst hat Das 
Bild Fig. XXni, Tal I 1. c, welches dies illustiiren soll, zeigt, 
dass Tschistiakoff beliebige Inhaltstheile des Mutterkorns für solche 
secundäre Keine hielt 

Alle Beobachter stimmten übrigens darin überein, dass der 
Zellkern, den man schliesslich zwischen den tetraedrisch angeord- 
neten, grünen Flasmamassen suspendirt findet, aufgelöst wird. 
In der That spricht der ganze Augenschein für eine solche An- 
nahme und ich glaubte soweit auch annehmen zu müssen'), dass 
die neuen Kerne aus der sich theilenden chlorophyllhaltigen 
Schleimmasse hervorgehen. Diese Auffassung hatte nichts auf- 
fallendes, so lange die freie Entstehung von Keinen auch an so 
vielen andern Orten angenommen werden konnte; seitdem es mir 
nun aber zu zeigen gelang, dass freie Kembildung an den an- 
deren Orten nicht existirt, musste mir der Fall von Anthoceros^ 
wie schon erwähnt, auch sehr fraglich werden. 

Die Anlage und Ausbildung der Sporen von Anthoceros 



1) Bot. Zeitang 1875, Sp. 22. 

2) ZeUbildnng und Zellthellnng II. Aufl. p. 153. 
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schreitet von dem Scheitel der Kapsel gegen die Basis derselben 
fort. Man findet Kapseln, deren oberer Theil schon lange geöffnet 
ist und seine Sporen enüeeil hat, während im unteren Theile 
noch nicht einmal Sporenmutterzellen angelegt sind^). Leitgeb 
ist der. Meinung, dass die Sporenproduction überhaupt erst sistirt 
wird, wenn durch das Absterben des umliegenden Thallusgewebes 
die weitere Ernähiiing der Kapsel aufhört. Man findet niemals 
Kapseln, die bis auf ihren Grund ausgereifte Sporen zeigen 
möchten. 

.Die Bedingungen fOr das Studium der Sporenbildung sind 
hier somit sehr günstige, denn Längsschnitte durch die Kapsel 
führen uns gleichzeitig alle aufeinanderfolgenden Zustände der 
Entwicklung vor. 

Junge, völlig gegen einander befireite, kugelige Sporenmutter- 
zellen zeigen einen annähernd centralen Zellkern, der auf feinen 
Protoplasmafäden suspendiit ist. Der Zellkern führt ein schönes 
Kemköi-perchen. Einseitig liegt diesem Zellkern eine Ansamm- 
lung von chlorophyllhaltigem Protoplasma mit eingestreuten Stärke- 
kömem an (Fig. 145, Taf. X). Diese Plasmamasse schnürt sich 
alsbald in zwei Hälften ein (Fig. 146, 147), und beide weichen 
auseinander (Fig. 148, 149). Sie bleiben durch einige farblose 
Plasmafäden verbunden. Die Muttei-zelle wächst gleichzeitig und 
auch die beiden Chlorophyllkömer nehmen an Grösse und kömi- 
gem Inhalte zu. Sie werden ellipsoidisch. Mit sammt dem Zell- 
kern erscheinen sie an den feinen fai'blosen Fäden, die strahlen- 
förmig nach der Wand der Zelle verlaufen, suspendirt. Hierauf 
nähern sich die beiden Ghlorophyllkörper einander wieder fast bis 
zur BeiUhrung, und drängen den Zellkern zur Seite (Fig. 150 bis 
153). Gleichzeitig bemerkt man an ihnen eine beginnende Ein- 
schnürung, ganz so wie an sich theilenden Chlorophyllkömein 
(Fig. 150—152). Diese Einschnüining führt alsbald zur völligen 
, Trennung in je zwei annähernd kugelige Hälften (Fig. 153, 154). 
Alle vier Kugeln liegen in einer Ebene, einander zunächst fast 
berührend (Fig. 154), einseitig an ihnen der Zellkern. Je nach 
der Lage der Mutterzelle wird daher das Bild ein andei*es sein : 
die Chlorophyllkörper werden sich von der Fläche (Fig. 154) oder 
von der Seite (Fig. 155) präsentiren; der Zellkern wird dem Be- 
obachter zugekehrt (Fig. 154) oder von demselben abgekehrt und 
durch die Chlorophyllkörper gedeckt sein (Fig. 155). Weiterhin 



1) Vergl. Leitgeb., Untenmchungen üb. d. Lebermoose Y. Heft, 1S79, p. 23. 
Strasbnrger, ZeUbildnog und Zelltheilang. 3. Anfl. 1 1 
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beginnen die vier Chloi-ophyllköi-per auseinanderzuweichen (Fig. 
156). Nor kurze Zeit erfolgt dies in der ursprünglichen Theilungs- 
ebene, dann beginnt sich das eine Paar gegen das andere zu 
drehen (Fig. 157, Taf. X) und die Ghlorophyllkörper haben alsbald, 
die Wandung der Mutterzelle fast en-eichend, eine tetraMrische 
Lagerung in derselben eingenommen (Fig. 158). Zwischen den 
auseinanderweichenden Chlorophyllkörpern sind aus farblosem 
Protoplasma zunächst wenig zahlreiche Verbindungsfäden ausge- 
sponnen worden (Fig. 158). Jeder der Chlorophyllkörper liegt 
selbst in farblosem Pi-otoplasma eingebettet, ohne gegen dasselbe 
schaif abgegrenzt zu sein. 

Der primäre Zellkern der Mutterzelle ist trotz aller dieser 
Yerändeiningen bisher unverändert geblieben. Er hat während 
des Auseinanderweichens der Chlorophyllkörper die centrale Stel- 
lung innerhalb der Zelle wieder eingenommen und befindet sich 
somit innerhalb der Yerbindungsfäden suspendirt. 

AUes das bisher Geschilderte lässt sich an dem lebend im 
Wasser untersuchten Objecte beobachten. Unmittelbar neben 
solchen Zuständen wie Fig. 158, Taf. X, findet man aber auf den 
Längsschnitten durch die Kapsel solche, die bereits angedeutete 
Trennungswände in der Mitte zwischen je zwei Chlorophyllkörpem 
zeigen. In derartigen Mutterzellen ist vom Zellkein nichts mehr 
zu sehen. Wohl aber bemerkt man weiterhin, in einzelnen defi* 
nitiv abgegi*enzten jungen Tochterzellen, einen kleinen Zellkern 
im farblosen Plasma neben dem Ghloi*ophyllkörper liegen. Dieses 
Alles erweckte die Annahme, dass der primäre Zellkern der 
Mutterzelle aufgelöst, neue in den getrennten Plasmamassen der 
Tochterzellen gebildet werden. 

Auf Grund anderweitiger Erfahrungen musste es mir trotz- 
dem jetzt wahrscheinlicher erscheinen, dass der primäre Mutter- 
zellkem ^n Theilung eingeht und dass die kleinen Zellkerne in 
den Tochterzellen dessen directe Nachkommen sind. Diese Wahr- 
scheinlichkeit sicher zu steUen, war hier freilich nicht leicht. Es 
musste mit Hilfe chemischer Reagentien, welche Theilungszustände 
der Zellkerne sonst sichtbar machen, operirt werden, alle diese 
Reagentien riefen aber nachtheilige Wirkungen hervor, und er- 
schwerten die Beobachtung. So wurden die mit absolutem Alke- 
hol behandelten Mutterzellen ganz undurchsichtig, schrumpften auch 
sehr; 1 % Chromsäure, 1 ^;o Osmiumsäure, 1 % Essigsäure, Pikrin- 
säure u. s. w. riefen aber starke Quellungserscheinungen an der 
Membran der Muttei*zelle, und zwar besonders auf den in Frage 
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stehenden Znstfinden hervor. Die quellende Membran drückte 
dann auf den protoplasmatischen Inhalt, der zu einem soliden 
Ballen schliesslich znsammengedrOckt und hierauf oft aus der 
berstenden Haut herausgepresst wurde. Endlich erwies mir aber 
doch die 1 % Ghromsfture die erwünschten Dienste, als ich darauf 
kam, die Mutterzellen w&hrend der Einwirkung zu beobachten. 
Das Deutlichwerden der innem Structurverhältnisse der Zelle, hat 
nftmlich zunächst einen Vorsprnng gegen die Quellungsschnellig- 
keit der Membran und man kann etwa eine Viertelstunde lang 
bjeobachten, bevor der Inhalt unförmlich zusammengedrückt 
wird. 

Alle Protoplasmatheile färben sich rasch in braungelben T5« 
nen. Der Zellkern tritt auf solchen Stadien wie Fig. 158, Tal X 
deutlich hervor. Unmittelbar neben' solchen findet man Zuat&nde, 
wie diejenigen der Fig. 159, die den genannten Zellkern in Spin- 
delform zeigen. Die Spindel ist sehr zart: mit sehr kleinen Kör- 
nern in der Kemplatte und sehr dünnen Fasern« Sie ist so 
orientirt, dass jeder ihrer Pole nach der Mitte zwischen zwei Chloro- 
phyllkörper zeigt; also in der Fig. 159, der eine Pol zwischen die 
beiden oberen Chlorophyllkörper der Figur, der andere Pol in die 
Mitte zwischen den dem Beobachter zugekehrten und den von ihm 
abgekehrten, in die Figur nicht eingetragenen, Chlorophyllkörper. 
Dicht neben solchen Mutterzellen li^en auch andere, die, wie 
Fig. 160, zwei kleinere noch durch einige, schwach divergirende 
Fiden znsammenhangende Zellkerne zeigOL Die Lage des Objeets 
war so günstig, dass man, bei Veränderung der Einstdinng, beide 
ZeUkeme sdien konnta In Fig. 161 ist hingegen nur der eine 
Zellkern in der Mitte zwischetf zwei Chlorophyllkdrpem zu be- 
merken. Diese secnndAren Zellkerne »nd bereits sehr inhaltsarm. 
Folgt hierauf die Theilung dieser beiden seeundaren Zdlkeme. 
Die Hg. 162 stellt diesen Augenblick dar und zwar den Moment 
des Auseinanderweichens der beiden Hälften der Kemplatte. Der 
Vorgang ist diesmal nur an einem der beiden Kerne ricbtbar. In 
Fig. 163 ist dieser Theilungfevorgang weiter voigescfaritten und 
die Lage der Figur wiederum so gllnttig, dass auch von dem 
zweiten, scbrig abwärts gestellten Zellpaare etwa» za sebeo ist« 
Kur relativ wenig Verbindun^pi^en werden zwiscbet tf» fidufailar' 
kem-Paaren ausgespannt und die Zahl derMtbi ii 

nidit vermehrt. Die Fäden ^it/emeo sieb m 
einander, bleil>en vielmehr paraJJ^L Kntqw 
Stellung der beiden secundiiv 
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Kerne, je zwei einander zugekehrten Seiten der GhlorophyllkSrper 
an. Die Verbindungsfdden der Kerne bilden je einen Strang 
zwischen diesen beiden Seiten. Hierauf wird die Zahl der die 
ChlorophyllkOrper verbindenden farblosen Plasmastränge bedeutend 
vermehrt Jeder Chlorophyllkörper ist durch diese zahlreichen 
dQnnen F&den mit seinen drei Nachbaren verbunden. Sie setzen in 
seinem Umkreis an und verrathen keinerlei Beziehung zu den 
kleinen Zellkernen. In gleicher Entfemung von je zwei Ghloro- 
phyllkörpem werden aber die Körnchen der Zellplatten sichtbar 
(Fig. 164). 

Alle die geschildei*ten Zustände der Kemtheilung werden so 
rasch durchlaufen, dass man, wie schon gesagt wurde, dicht neben 
Muttei*zellen die noch den primären Zellkern zeigen, solche mit 
bereits ausgebildeten Zellplatten findet. 

Alle sechs Zeilplattenstücke treten hier simultan in den Ver- 
bindungsfäden auf; ihrer Anlage folgt rasch die Ausbildung der 
Cellulose-Scheidewände (Fig. 165), welche die vier jungen Schwester- 
zellen: die Sporen, definitiv von einander trennen. Der Zellkern 
jeder Spore hat jetzt an Grösse zugenommen und ist , in bereits 
verschobener Lage, neben dem Chlorophyllkörper zu sehen. Noch 
grösser ist er auf späteren Zuständen, so in Fig. 166, Tal X, und 
« dann auch leicht zu erblicken. % 

Somit ist auch dieser letzt« Fall, wo der primäre Zellkern 
der Mutterzelle aufgelöst, die Zellkerne der Tochterzellen aber 
frei gebildet werden sollten, beseitigt. Ich sage der letzte Fall, 
denn es unterliegt keinem Zweifel, dass auch die anderen Moose 
(Gymnostomum, Funaria)^) bei welchen, nach Hofmeister, der 
primäre ZeUkem die Bildung det tertiären aberdauem soll, sich 
wie Anthoceros verhalten. Dies folgt ohne Weiteres aus den 
Hofmeistei-'schen Figuren 0- c. Taf. XV, Fig. 24 u. flF.). Aber 
auch die Makrosporen-Muttei*zellen von Isoetes stimmen mit den 
Mutterzellen der Sporen von Anthoceros auf allen Entwicklungs- 
zuständen so vollkommen überein, dass eine Annahme abweichen- 
den Verhaltens der ZeUkerne dort gar nicht anzunehmen ist 

Ist es aber auch gelungen das Verhalten der Zellkerne in diesen 
Fällen auf allgemeine giltige Regeln zurückzuführen, so bleibt 
doch noch abweichend die Art, in welcher hier die Verbindungs- 
f&den entstehen. Diese Verbindungsfäden verlaufen ja fUr ge- 
wöhnlich zwischen den Zellkernen, hier hingegen zwischen den 



1) Hofmeister, vergl. Unters, p. 74, 75. 
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cblorophf Uhaltigen Piasinamassen. Zwar sehen wir bei der freien 
Zellbildung die Verbindungsfäden frei im Plasma entstehen, ja 
dasselbe können wir fllr einen Theil der Fäden auch bei simul- 
taner Viertheilung in anderen Spoi*en- und Pollenzellen beobachten, 
doch bilden dort die Zellkerne wenigstens die Mittelpunkte um 
welche sich die Fäden gruppiren, während hier die Zellkerne 
völlig zur Seite gedrängt erscheinen. Die Chlorophyllköi*per sind 
in deren Stellung getreten und behaupten dieselbe auch in der 
fertigen Zelle. Die der Theilung der Zellkerne der Mutterzelle 
vorausgehende Theilung des Plasmakörpers hat eben auch 
weiter veränderte Bedingungen nach sich gezogen und die neu 
hinzukommenden Verbindungsfädeu finden hier an den ersten, 
zwischen den Plasmamassen ausgesponnenen Fäden dieselbe Stütze 
wie sonst an den zwischen den Schwesterkemen gebildeten. Wie 
leicht aber, der gewohnte Vorgang in diesen ungewohnten über- 
gehen kann, zeigt der Umstand, dass der Fall von Anthoceros 
sich, wie wir gleich sehen sollen, in ganz dei*selben Weise an 
einer anderen Stelle des Pflanzenreichs, nämlich bei Isoetes 
Durieui in den Makrosporen-Mutterzellen wiederholt, während die 
Mikrosporen letzterer Pflanze in dem gewphnten Theilungsmodus 
verblieben sind. * 

Nach Hofmeister^) sind bei Isoetes lacustris die Mutter- 
zellen der Maki*osporen erheblich grösser als diejenigen der Mi- 
krosporen. Die Sporenmutterzellen zeigen einen grossen Zellkern, 
der allmälig blasser wird, endlich verschwindet, nachdem zwischen 
seiner Peripherie und der Innenwand der Zelle zwei stark ab- 
geplattet sphärische Anhäufungen köiiugen Schleimes aufgetreten 
sind. Nach dem Verschwinden der Membran des primären Kernes 
nehmen jene Schleimhaufen sofort ellipsoidische Gestalt an und 
erscheinen als zwei secundäi-e Kerne. Zwischen diesen kann sich 
die 2telle nun theilen, oder die beiden Zellkerne werden zuvor 
verflüssigt, vier neue gebildet und dann erst die Theilung der 
ZeUe zwischen denselben ausgeftlhrt. Der letztere FaU ist, der 
seltenere. Die vier Zellen liegen in einer Ebene, nur höchst 
selten kommt die Anordnung nach den Ecken eines Tetraeders 
vor. — Ich vermuthe, es handelt sich bei dieser Schilderung nur 
um die Mikrosporenmutterzellen, von denen auch die Abbildungen 
(Taf. XIV) stammen. Es wird das zwar nirgends im Text gesagt. 



1) Beitrage zur Kenntniss der Gefässpflanien. Abhandl. der M. Ph. Gl. d. 
K. Sachs. Qesen. d. Wies. 2. Band, p. 152, 1865. 
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doch heisst es weiter unten : „Die Specialmutterzellen der groBsen 
Sporen ausnahmslos tetraedrischer Anordnung'^ etc. 

Im nuoYO giomale botanico italiano ^) hat neuerdings Tschistia- 
koff vorläufige Bemerkungen Qber die Entwickelungsgeschichte der 
Sporangien und der Sporen von Isoetes Durieui') veröffentlicht 
Ich möchte hier auch am liebsten mit Sachs') sagen: „zumal 
sind mir seine (Tschistiakoff's) Auseinandei*setzimgen über das 
Verhalten des Nucleus und die Theilungsvorgänge unverständliches 
andererseits möchte ich doch aber Tschistiakoff in jeder Weise 
gerecht werden und versuche es daher, ihm in seinen Auseinander- 
setzungen zu folgen. — In den isoliilen Mutterzellen der Mikro- 
Sporen sollen also nach Tschistiakoff (1. c. p. 209), während aller 
Zustände ihrer Theilung, der Nucleus und Nucleolus der Autoren 
nur unter dem Einfluss des Wassers auftreten, weshalb sie von 
Tschistiakoff bis zur Theilung des Protoplasmas in zwei Theile 
als nur physiologisch seiend, angesehen werden* Das Wasser als 
chemisches Reagens gebraucht, macht den Nucleus und Nucleolus 
sichtbar, indem es sie in den Nucleus und Nucleolus der Autoren 
verwandelt. Der primäre, excentrische Nucleus der Autoren 
schwindet nun zur Zeit der Zweitheilung, so dass das Wasser 
keinen Nucleus mehr auftreten lässt, doch bald zeigt sich ein 
neuer, centraler Nucleus (auct.), der sich in zwei theilt (wie es 
HeiT Naegeli schon gesehen hat), während das Wasser uns er- 
laubt, dort (d'f voir) mehrere concentrische Sphären zu sehen, 
die wohl das sind, was man nach den Autoren concentrische 
Nuclei nennen mOsste. Die Trennung des Protoplasmas schreitet 
von innen nach aussen fort Die Mutterzellen theilen sich con- 
stant in zwei Intervallen: die zweiten Theilungen erfolgen wie 
die ersten. Dann bilden sich die Specialmutterzellen, doch nicht 
im Sinne Naegeli's, denn seine „Specialzellen^ existiren nirgends. 
Die Mutterzellen der Makrosporen haben ganz andere Eigen- 
schaften, ganz ähnlich den Sporenmutterzellen von Anthoceros 
laevis. Die wahren Nuclei werden hier in Anwesenheit des 
wahren primären Nucleus gebildet Die protoplasmatischen Balken, 
welche sie unter einander verbinden, entstehen auf Kosten mehrerer 
protoplasmatischer Fäden, welche mit einander verschmelzen. Die 



1) Bd. ▼, p. 207 n. £ 

"*l Hotloe prAiminftire inr l'histoire da d^yeloppement des SpormngM et 
«« 4« rUotaf Dürieui Boiy. 

dMoeh IV. Aufl. p. 472. 
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TheiluDg schreitet ebenfalls Yon innen nach aussen fort, sie ist 
stets tetraedrisch. 

In der Botanischen Zeitung 1875, Sp. 20 u. ff., scheint 
Tschistiakoff theilweise seine Auffassungen geändert zu haben, 
auch finden wir hier noch weitere Details zugefügt; es wäre fast 
zu glauben, dass derselbe inzwischen auch Alkohol-Material unter- 
sucht hätte. Es werden da vor Allem, wie ich es in der Literatur- 
übei*sicht schon anfahrte, auf der Obei-fläche des Pronudeus die 
Streifen angegeben, wie Meridiane angeordnet; dann der äquatoriale 
Wulst, ein dichteres protoplasmatisches Plättchen, durch welches 
sich das Protoplasma in seinem physiologischen Centrum theilt; 
dann weiter an den Polen des Pronudeus die protoplasmatischen 
Sphären, die sich bald in Vacuolen verwandeln: die Pi*onuclei. 
Die Theilung erfolgt vom Centrum aus nach der Peripherie hin: 
sie geht nui* in Folge der sich je nach ihrer Polarität gruppiren- 
den Moleküle vor sich, so zwar, dass die ihrer Natur nach ver- 
schiedenen Gruppen sich durch die gegenseitige Repulsionskraft 
trennen mQssen. — Für* die Makrosporenmutterzellen hebt nun 
Tschistiakoff, seinen früheren Behauptungen entgegen, hervor, dass 
er die Stärkemassen nicht für Nuclei hält Die vier secundären 
Nuclei entstehen im Innem des primären, der sich hierauf löst; 
dann legen sie sich jeder vor eine der inzwischen schon tetittedrisch 
vertheilten Stärkemassen. In der Nähe der Stärkemassen diver- 
giren nach allen Richtungen unzählige protoplasmatische Fädchen ; 
an den Kreuzungsstellen der Fäden entstehen tetraedrisch ange- 
ordnete, dichtere und gleichföimige Platten, bestimmt, durch die 
sie später durchziehenden und in zwei Platten trennenden Spalten 
das Protoplasma in Einzelpoi'tionen zu theilen. 

Das Material zu meinen Untersuchungen sanunelte ich Ende 
Mai 1874 und dann wieder im Fiiihjahr 1875 in einem Pinien- 
walde, dicht am Meeresufer bei Antibes. Es gelang mir auch 
lebende Pflanzen mit nach Jena zu bringen, wo sie bis jetzt in 
sandigem Boden gepflanzt, gut gedeihen. 

Die Mikrosporen-Mutterzellen von Isoetes Durieui ver- 
halten sich ähnlich den Pollenmutterzellen der meisteti Mono- 
kotyledonen. Die noch zusammenhängenden Mutterzellen haben 
je einen relativ kleinen Zellkern mit schönem KemkOrperchen, sonst 
wenig Inhalt aufzuweisen (Fig. 109, Taf. IX). Der Kern geht 
in die Spindelbildung ein (Fig. 110) und zwar tritt die Spindel 
hier scharf innerhalb des Inhalts hervor, was sie geeignet für die 
Untersuchung macht. Die Kei-nplatte wird von einer Schicht 
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Kölner gebildet die einander bis zur Berühinng genähert sind. 
Die Spindelfasem sind dünn, doch deutlich bis zu deren Ver- 
einigungspunkt an den Polen zu verfolgen. In den Schwester- 
kernen markirt sich alsbald ein von einer helleren Zone umgebenes 
Kemkörperchen (Fig. 111). Aus der Zellplatte geht sofort eine 
Cellulosewand hervor die stark quillt und den Inhalt beider Zellen 
bedeutend auseinandeiTückt (Fig. 112, 113). In den beiden ZeUen 
wiederholt sich der Theilungsvorgang, wie aus den Figuren 112 
und 113 zu sehen und zwar fast immer in zwei sich rechtwinklich 
schneidenden Ebenen. 

Die Mutterzellen der Makrosporen von Isogtes Durieui 
sind von einer bei Mutterzellen von Sporen und Pollenkömem 
ganz ungewohnten Grösse, dabei ganz durchsichtig. Sie lassen 
sich in allen Entwickelungszuständen , voi*züglich mit absolutem 
Alkohol, fixiren und geben dann in Glycerin sehr instructive Prä- 
parate. Die isolirten, kugeligen Mutterzellen erreichen schon vor 
jeder Theilung einen Durchmesser von circa 0,075 Mm. Der 
centrale Zellkern wird von grossen Stärkeköinein und dichterem 
Protoplasma mehr oder weniger einseitig bedeckt. Der Zellkern 
fuhrt ein gi'osses Kemkörperchen sonst wenig Inhalt, die Mutter- 
zelle ist von ziemlich weit- und zart-maschigem Protoplasma erfüllt 
Das dem Kern anliegende Protoplasma theilt sich nun, während 
die Mutterzelle selbst etwas an Grösse zunimmt, in zwei Hälften. 
Jede der beiden Pix)toplasmamassen nimmt annähernd auch die 
Hälfte aller Stärkekörner mit ; zwischen den einander zugekehrten 
Flächen der Protoplasmamassen sind während ihres Auseinander- 
weichens einige Yerbindungsfäden gebildet worden. Der Mutter- 
zellkem wird durch dieselben zur Seite gedrängt. Dann wachsen 
die beiden Protoplasmamassen in zwei sich rechtwinklich schnei- 
denden Ebenen und theilen sich alsbald noch ein Mal. Jede der 
vier Stärkegruppen rundet sich jetzt mehr oder weniger ab, doch 
ohne irgend welche gemeinsame Hülle zu erhalten, sie liegt viel- 
mehr in einem feinkörnigen Protoplasmaklumpen eingebettet, von 
dem die Fäden ausgehen. Die Massen ordnen sich ran tetraedrisch 
an, wobei sie in einiger Entfernung von der Mutterzellwand bleiben. 
Der primäre Mutterzellkeiii ist jetzt wieder in die Mitte der 
Mutterzelle gedrängt worden; er ist allseitig von den äusserst 
zahlreichen, feinen Yerbindungsfäden umgeben, deren Zahl sich 
jedenfalls durch nachträgliche Diffei-enzirung bedeutend veimehrt. 
Die Theilungsvorgänge gelang es mir nicht, als ich dieses Object 
untersuchte, zu fixiren, nur konnte ich feststellen dass der centrale 
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ZeVkem auf spätem Zuständen nicht mehr vorhanden ist, wohl 
aber je ein kleiner Zellkern neben den Stärkemassen sich finden 
lässt Das Alles stimmt so vollkommen mit Anthoceros überein, 
dass auch eine Uebereinstimmung der Zwisehenstadien zweifellos 
anzunehmen ist. Die Bilder der Maki-osporenmutterzellen von 
Isoetes Durieui, die, ich in den beiden frQhem Auflagen dieses 
Buches veröffentlichte, sind in dieser tlberflassig geworden, da ich 
sie durch die ganz entsprechenden und nur vollständigeren Bilder 
von Anthoceros ersetzen kann. 

Innerhalb der zahlreichen Verbindungsfäden werden, zu der 
Zeit wo der centrale Zellkem für die directe Beobachtung schwindet, 
die Zellplatten, so wie bei Anthoceros, alle sechs auf ein Mal, 
angelegt und alsbald in Gellulosewände übergeführt. In den eben 
getrennten Sporen sieht man noch Fäden von der Stärkemasse 
gegen die Peripherie laufen, alsbald werden sie aber unkenntlich. 

Dass die Vorgänge der sog. Sprossung und succedanen 
Abschnürung mit der gewöhnlichen Zelltheilung dui*ch Mittel- 
stufen verbunden sind, darauf ist schon wiederholt, zuletzt auch 
von Sachs ^), hingewiesen worden. Es sind auch hier nur die 
Extreme, die so bedeutend von den typischen Vorgängen entfernt 
erscheinen. Es geht hier im Allgemeinen eine Sprossung der 
Zelle der Theilung voraus, welche letztere selbst in einer oder 
der andern der beschriebenen Ai-ten erfolgen dürfte. Wo nur 
ein Zellkem vorhanden, wird derselbe sich jedenfalls gleichzeitig 
theilen; wenigstens ist bisher die Vermuthung von Naegeli*), 
dass bei der Astzellbildung der Algen, Florideen etc. „und fast 
aller Pflanzen'' sich der ui*sprüngliche Zellkern im Lumen der 
Muttei*zelle erhalten, während in der zur Astzelle werdenden 
Aussackung sich ein neuer bilden sollte, in keinem Falle bestätigt 
worden. So sollte sich auch an dem Embryosack von Bartonia 
aufrea, nach Hofineister ^) , gleichzeitig mit dem Auftreten der 
„Keimbläschen'', in der Mikropylg^end eine bauchige Ausbuch- 
tung bildeuj in dieser ein freier, kugeliger Zellkem auftreten und 
dann die ganze Ausbuchtung durch eine Querscheidewand von 
dem Embryosack geschieden werden^). Der Bildung der Aus- 
buchtung geht nach Hofmeister eine Resorption von Zellen an der 
Mikropyle voraus, wodurch eine Höhlung entsteht, in die erst der 

1) Lehrbuch IV. Aufl. p. 18. 

2) Zeitschr. für wist. Bot Heft 3, p. 71 und 72. 

3) Entetehnog d. Embr. p. 89. 

4) Vergl auch 1. c. Taf. II, Fig. 37—40. 
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Embryosack hineinwächst Der primäre Kein des Embryosackes 
soll sich aber eben so wenig an der Bildung des Kerns der Aus- 
buchtung, als an der vorausgehenden Bildung der Eeimbläschen- 
keme betheiligen. In meiner Arbeit Ober Befruchtung und Zell- 
theilung konnte ich hingegen feststellen^), dass die vordere Aus- 
sackung des Embryosackes von Bartonia sich gleich nach Anlage 
der Eiapparate zu bilden beginnt Ihi*e Entstehung wird durch 
ein starkes Wachsthum der vorderen Enden der Grehttlfinnen ver- 
anlasst Die Aussackung führt zwei Kerne, es sind das die beiden 
Kerne der Gehülfinnen. In Folge eintretender Anschwellung der 
vorderen Theile der Gehülfinnen erscheint der Embryosack unter 
denselben eingeschnürt Die Kerne des Eiapparates und der 
Gegenfüsslerinneu stammen aber bei Bartonia eben so gut wie 
in andern Fällen vom primären Embryosackkem ab. 

Seitliche Auswüchse und Anschwellungen bilden sich nach 
Hofmeister auch an einzelnen Theilstücken der bereits in die 
Endospermbildung durch Theilung eingetretenen Embryosäcke von 
Pediciüaris silvatica*), Vei*onica Buxbaumii, hederaefolia und 
triphyllos^) und Plantage lanceolata^). Die Auswüchse sollen in 
diesen Fällen nicht durch besondere Scheidewände abgegrenzt 
werden, auch kernlos bleiben können, oder auch Zellkerne erhalten, 
ja die obere Anschwellung des Embryosacks von Veronica-Arten 
selbst mehrere transitorische Zellkerne und sogar Zellen^) 
zeitweise aufzuweisen haben. Diese Ausbuchtungen und An- 
schwellungen erscheinen dann nach Hofmeister meist von Proto- 
plafimaströmen, später von Zellstofifbalken durchsetzt. Ich weiss 
noch nicht für alle diese Angaben eine Erkläi-ung zu geben. 
Einige der Auswüchse werden, nach Untersuchungen von Soltwedel, 
wie bei Bartonia, auf das Auswachsen der Synergiden zurückzu- 
führen sein. Sicher kann ich wohl aber annehmen, dass in keinem 
Falle auch hier die Kerne frei sich bilden werden. 

So glaube ich auch nicht, dass die in den Thyllen be- 
obachteten Kerne ^) fr*eien Urspnmgs sind, nehme vielmehr an, 
dass dieselben aus ihrer ausserhalb des Gefässes gelegenen 



1) 1. o. p. 43. 

2) Schacht, Jahrb. für wise. Bot m, p. 339 tmd Hofmeifter, Abhandl. d. 
k. s. Ges. d. Wisf. IV, p. 613. 

3) Hofmeister 1. c. p. 620. 

4) Ebend. p. 624. 

5) So nach Hofmebter bei Veronica-Arten. 1. c. p. 620. 

6) Kees, Bot. Zeitung 1868, p. 6. 
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Matterzelle stammen. Die Bilder von Rees unterstützen diese 
Annahme. 

Im verflossenen Sommer nahm ich, nach fast fün^ähriger 
Unterbrechung, das Studium der Spirogyren wieder auf. Ich war 
aberzeugt, dass es mir gelingen werde, neue Seiten diesem Ob- 
jecto abzugewinnen. Fehlte mir doch fast jede Erfahrung auf dem 
Gebiete der Zelltheilung, als ich meine Beobachtungen Über Spiro- 
gyren im Herbste 1874 begann, jetzt konnte ich mit ganz neuen 
Fragen an dieselben herantreten. 

Zur YeifQgung standen mir drei Species, die ich hier als 
majuscula Ktz., nitida Link und crassa Ktz. unterscheiden will* 
Bekanntlich lassen sich die Spirogyren nicht sicher bestimmen 
und muss es daher fraglich bleiben, ob die hier gewählten Namen 
zutreffend sind. Namentlich könnte die als Sp. crassa hier be- 
zeichnete Form auch eine neue Species sein, ausgezeichnet durch 
helle, gelbgrane Färbung und den Umstand, dass die copulirenden 
Zellen tagelang mit charakteristisch verändertem Inhalte verbun* 
den bleiben, ehe sie verschmelzen. 

Zunächst sei an das in den finheren Auflagen dieses Buches 
aber die Methode der Untei*suchung bereits Gesagte erinnert. 

Die Spirogyi-en theilen sich des Nachts ^), der Vorgang pflegt 
zwischen 10 und 12 Uhr zu beginnen. Man kann ihn auf den 
Tag verlegen , wenn man die Pflanzen des Nachts aber niederen 
Temperaturen, oberhalb 0^ doch unterhalb + 5® C, aussetzt Im 
verflossenen Sommer pflegte ich die Spirogyren zu diesem Zwecke 
in flache Teller zu bringen, die ich auf Eis stellte. Dabei machte 
ich die Wahrnehmung, dass solche Fäden, die an dem Rande des 
Tellers, ausserhalb des Wassers hängen geblieben, waren, sich be- 
sonder verspätet in der Theilung zeigten ; die Zustände von Zelle 
zu Zelle schwankten hier auch auffallend stark. Daher wurden 
dann absichtlich grössere Fadenmengen an den Band des Tellers 
gezogen und brachten hier in dampigesättigtem Baume unter 
Einwirkung niederer Temperaturen die Nacht zu. 



1) Braun (Veijüngung p. 241) fand die Spirogyren in Theilung, als er die 
Arfihesten Morgenitanden zar Beobachtung wählte und zaletzt noch das Mittel 
ergrifi^ Exemplare vor Sonnenaufgang in Weingeist zu legen. Auch Sachs, 
Lehrbuch IV. Aufl. p. 17) legte nach Mittemacht kräftig vegetirende Fäden des 
Spirogyra longata in sehr verdünnten Alkohol und konnte sie so in Theilungs- 
snstanden fixiren. Pringsheim scheint auch bei Tage Tbeilungen beobachtet 
zu haben. 
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Wurden am nächsten Morgen die Pflanzen höheren Wärme- 
graden ausgesetzt, so pflegten Theilungszustände alsbald einzutreten. 
Meist fand ich letztere bei Beginn der Untei*suchung schon vor, 
da das Eis während der Nacht geschmolzen war und gegen Morgen 
in den Gefässen sich Temperaturen eingestellt hatten, die den Be- 
ginn des Vorgangs möglich machten. 

Der Beobachtung frischer Objecte wurden auch solche fixirter 
Zustände gesellt. Ja letztere gestatteten es mir ei*st, in die in- 
timsten Details des Vorgangs einzudringen. Daher zog ich es auch 
vor, alle Abbildungen nach den fixirten Präparaten darzustellen. 

Das Fixiren der Theilungszustände geschah aber nicht mehr 
mit absolutem Alkohol, sondern, was hier viel günstiger, mit 
1 % Ghromsäure. Während nämlich im Alkohol der Zellkern 
aus seiner Lage kommt, die Plasmafäden, die den Zellkem tragen, 
eingezogen werden, bleibt Alles in der einprocentigen Chromsäure 
unverändert. Jedes Körnchen behält da seine Lage und nur an 
der veränderten Färbung sind solche Fäden von frischen zu 
untei'scheiden. 

Die Fäden werden mindestens vier Stunden in der einpro- 
centigen Chromsäure gelassen, dann herausgenommen, in desti- 
lirtem Wasser wiederholt abgespült und in ein mit Beale^schem 
Caimin und Campher vei*setztes Gemisch von etwa 8 Theilen 
Wasser, 1 Theil Glycerin und 1 Theil Alkohol gelegt. Hier er- 
folgte nach einiger Zeit eine rosa Färbung des protoplasmatischen 
Inhalts der Zellen, welche die feineren Structui-verhältnisse des- 
selben noch deutlicher machte. 

Ueber das Verhalten des Zellkeiiis der Spirogyren bei der 
Theilung war früher nur so viel bekannt, dass an seiner Stelle 
bald zwei neue auftreten. Braun lässt es unentschieden, ob eine 
Theilung des Zellkerns vor sich geht, oder eine Auflösung. Letz- 
teres ist ihm wahrscheinlicher, weil die beiden neuen Zellkerne 
von einer gemeinsamen, reichlichen Schleimhülle, wie sie vorher 
nicht vorhanden war , umgeben sind. Pringsheim ^) ei-wähnt nur, 
dass in den Theilungszellen an Stelle des einen Cytoblasten zwei 
neue sich finden, welche bei Beginn der Theilung unmittelbar an 
der Theilungsebene liegen ^). Ebenso Schacht ^) und ähnlich auch 



1) Verjttngniig p. 258, 1851. 

2) PflAnzenzelle p. 32, 1854. 

3) L c. Taf. III, Fig. 1. 

4) Lehrbach Bd. I, p. 77, 1856. 
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Naegeli^). Hartig') giebt an: „da, wo zwei Tochterzellen (von 
Spirogyra erassa) aus einer Muttei-zelle durch Abschnttrung ent- 
stehen, wird er (der Zellkern) in diese hineingezogen und in zwei 
gleiche Hälften gespalten. ** Hofineister^) sagt, dass man bei 
Spirogyra erst dann zwei secundäre Kerne dicht aneinander- 
liegend, an der Stelle des primären bemerkt, wenn die Bildung 
der ringförmigen Anlage der die zwei neuen Primordialzellen 
trennenden Scheidewand bereits begonnen hat Sachs ^) endlich: 
dass man erst bei beginnender Einfaltung, die im Umkreis des 
centralen Zellkerns stattfindet, in dem centralen Protoplasmaklumpen 
zwei Zellkerne sieht 

Die Zellen der einen Spirogyra, die ich in Cultur hatte, und 
hier als Spirogyra majuscula bezeichnen will, waren im Durch- 
schnitt etwa 0,14 Mm. dick und in' ausgewachsenem Zustande IVs 
bis zwei Mal so lang. Die 8—10 Chlorophyllbänder ziemlich 
steil und eng gewunden, doch durchsichtig genug, um den Ein- 
blick in das Innere der Zelle fast ungestört zu gestatten. Den 
fiarblosen Wandbeleg aus Protoplasma fand ich sehr dfinn und 
konnte in demselben eine weitere Schichtung nicht untei-scheiden. 
Der bei natürlicher Lage der Fäden spindelförmig erscheinende 
Zellkem liess sich in anderer Lage als scheibenförmig erkennen. 
Er hat somit die Grestalt einer biconvexen Linse (Taf. X, Fig. 2). 
Die feinen Fäden, die ihn tragen und nach der Peripherie sich 
meist wiederholt gabelnd verlaufen, setzen einei*seits an den 
schmalen Rand des Zellkerns, andererseits an die Chlorophyll- 
b&nder und zwar, wie mir Pringsheim zuerst zeigte, an die Amylon- 
keme^) derselben an. Der Zellkem führt ein grosses deutliches 
Eemkörperchen, selten deren zwei oder noch mehr. 

Fig. 1, Tai X stellt eine solche Zelle von Spirogyra majus- 
cula und zwar nach der Behandlung mit 1 % Ghromsäure dar, um 
gleichzeitig zu beweisen, wie wenig Verändeiningen dieses Reagens 
an der Zelle hervorruft Dies Bild ist bei verschiedenen Ein- 
stellungen entworfen worden, um gleichzeitig die Oberfläche und 
den im Innern suspendirten Zellkem zu zeigen. 

Die erste Veränderung , die an einem sich zur Theilung an- 



1) Fflanzenphysiol. Unters. Heft I, p. 43, 1855. ' 

2) Bot Zeitung 1855, Sp. 411. 

3) Lehre von der Fflanzenzelle p. 83, 18G7. 

4) Lehrbuch I. Aufl. p. 18, 1868. 

5) Von Naegeli, Chlorophyllkömcr (Stärkekömer, p. 408, 1858), tob i 
Bary Amylonkeme genannt (Conjugaten p. 2, 1858). 
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schickenden Zellkern bemerkbar wird, ist eine Breitenzunahme 
desselben (Taf. X, Fig. 3 a). Gleichzeitig nimmt auch die dOnne 
Lage kömigen Protoplasmas, die den Zellkern omgiebt, an dessen 
beiden Endflächen etwas an Masse zu. Man sieht die Kömchen 
in diesem Protoplasma in lebhafter Bewegung begriffen und hat 
dieses Protoplasma selbst die Neigung, sich in kurze Fäden, die 
senkrecht gegen die Endflächen des Zellkerns gerichtet sind, zu 
verwandeln (Fig. 4). Auch in den Fäden, auf welchen der Zell- 
kem suspmdirt ist, wandern die Kömchen hin und her und 
werden jedenfalls zur Speisung des den Zellkern umgebenden 
Protoplasmas beitragen. 

Das Kemkörperchen bleibt zunächst in seiner Gestalt erhalten 
(Fig. Sa), doch alsbald, und zwar etwas froher oder später, sieht 
man es in einige unregelmässig gestaltete Körner zerfallen. Diese 
Kömer habm die Neigung, sich in der Aequatorialebene des Zell- 
kems anzuordnen (Fig. 4). Gleichzeitig wird der Zellkem im 
optischen Durchschnitt rediteckig (Fig. 5), um weiterhin rasch 
die Gestalt einer biconcaven Linse anzunehmen (Fig. 6). 

Die Yerändemngen, welche das Kemkörperchen erfährt, sind 
nur mit Hilfe von Reagentien festzustellen, im frischen Zustande 
wird das Kemkörperchen alsbald undeutlicher und scheint dann 
zu schwinden. Ausser den von Kemkörperchen stammenden Kör- 
nem ist nur wenig mehr feinkörnigen Inhalts in den Zellkemen zu 
erkennen. 

Die beiden biconcaven Endflächen des Zellkerns vertiefen sich 
inmier mehr (Fig. 7), wobei die vom Kemkörperchen stammen- 
den Substanztheile nach der Mantelfläche der Linse getrieben und 
dort zu einem Ringe angeordnet werden können (Fig. 7). 

Hat die Vertiefung der beiden Endflächen der Zellkeme ihr 
Maximum erreicht, so schwindet die Kemwandung. Ihre Substanz 
wird zusammen mit derjenigen der Kemkörperchen und sonstigen 
geformten Inhalts des Zellkerns zur Bildung der Kemplatte 
verwendet 

Jetzt beginnt der Zellkem wieder rasch an Breite zuzu- 
nehmen, wobei die vorausgehende Concavität seiner beiden End- 
flächen sich nur langsam ausgleicht, so dass die Kemfigur noch 
längere Zeit die Gestalt einer biconcaven Linse behält (Taf. X, 
Fig. 8, Tat XI Fig. 9 u. 10). Gleichzeitig hat sich die Mantel- 
fläche der Linse rinnenförmig vertieft. Von den Rändern der 
Rinne entspringen jetzt die Fäden, an denen der Zellkem suspen- 
dirt ist. Einzelne dei*selben verschmelzen in der Aequatorialebene 
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der Zelle mit einander und laufen weiter als gemeinsamer Strang 
nach aussen, wodurch auch eine äquatoriale Suspension des Zell- 
kerns zu Stande kommt (Fig. 5—10, Tal X u. XI). 

Mit beginnendem Breitenwachsthum des Zellkerns werden 
andererseits feine Streifen sichtbar, welche senkrecht der Kern- 
platte aufgesetzt sind und parallel zur Mantelfläche des Kerns 
laufen: es sind das die Spindelfasem. 

Die eben geschilderten Vorgänge im Leben beobachtet, lassen 
ein Vordringen des umgebenden Protoplasmas beiderseits gegen 
die Aequatorialebene des Kerns, und dann eine Veränderung der 
Structur der vorgedrungenen Substanz erkennen. Diese Beobach- 
tung, die ich schon vor Jahren gemacht, veranlasste mich zu der 
Annahme, dass die DijBerenzirung der Kemspindel von den Polen 
gegen die Aequatorialebene vorschreite und dass eine von den 
Polen abgestossene Substanz sich im Aequator zur Kemplatte 
sammele. Thatsächlich ergiebt sich jetzt eine andere Deutung 
und zwar, dass, während ^e ganze Kemsubstanz sich zur Kem- 
platte sammelt, beiderseits das an den Polen angesammelte Plasma 
gegen dieselbe vordringt, um sich in die Spindelfasem zu 
differenziren. 

Dieses Plasma nimmt denn auch in dem Maasse ab , als die 
Kemspindel wächst (Tat XI, Fig. 10 u. 11). 

Die fertige Kemspindel besteht somit aus der relativ dicken 
Kemplatte und den zarten Spindelfasem. Die Kemplatte scheint 
aus einer Reihe sich seitlich berührenden Kömchen zu bestehen, 
bei Anwendung sehr starker Vergrösserungen und Zusatz von ein 
wenig Kalilauge lässt sich feststellen, dass die einzelnen Kömer 
der Kemplatte aus noch kleineren Kömchen in Anzahl zusammen- 
gesetzt sind. Die Spindelfasern laufen parallel zu einander gegen 
die concaven Pole der Spindel. Ein anderweitiger Abschluss gegen 
das umgebende Plasma ist hier nicht gegeben; die Grenze nur 
durch das Aufhören der Kemspindelfasem markirt 

Die Kemplattenelemente färben sich in Carmin stark, die 
Spindelfasem nur wenig, ebenso wie das angrenzende Plasma. 

In Fig. 11, Taf. XI zeigt sich uns der Zellkern auf dem 
Stadium, das unmittelbar seiner Theilung vorausgeht. In Fig. 12 
beginnt sich die Kemplatte in zwei zu einander parallele Platten 
zu spalten, die nach den Polen der Spindel iUcken, zwischen 
den auseinanderweichenden Plattenhälften bleiben feine Verbin- 
dungsfäden in geringer Zahl zurück (Fig. 13). Diese Verbindungs- 
fäden sind zum Theil ausgesponnene Mittelstücke der Kemplatten- 
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elemente, zum Theil die zwischen denselben gelegenen Spindel- 
fasem, innerhalb welcher die beiden Eemplattenhälften polwftrt8 
gewandert sind. Die Verbindungsstücke der Keinplattenhälften 
werden bald eingezogen, nur die den Spindelfasem entstammenden 
bleiben zuillck. Sie werden auf Kosten des umgebenden Plasma 
jedenfalls ernährt, nehmen an Dicke und Länge zu und wölben 
sich, namentlich die peripherischen, bald nach aussen (Fig. 13). 
Das Auseinanderweichen der Eemplattenhälften erfolgt so rasch, 
dass es am lebenden Objecto direct beobachtet werden kann. 
Es durchläuft die in den Figuren 14 und 15 abgebildeten Stadien. 
Alsbald haben die beiden Eemplattenhälften ihren definitiven 
Abstand annähemd erreicht und weichen nur noch ganz langsam 
auseinander. Da sieht man di6 Verbindungsfäden zwischen den- 
selben zu einigen ' Gmppen verschmelzen und sich nun immer 
stärker nach aussen wölben; dabei verlassen die zuvor in der 
Mitte gelegenen ihre Anheftungspunkte und wandern bis an den 
Rand der Kemplattenhälflen , von welchem nun alle Fäden ent- 
spiingen (Fig. 16, 17, 18). 

Mit dem Augenblick, wo die Plattenhälften ihren annähemd 
definitiven Abstand gewonnen haben, beginnt die Ausbildung der 
Tochterkeme. Diese giebt sich zunächst in einer Dickenzunahme 
der Eemplattenhälften zu erkennen (Fig. 16). Die Eemplatten- 
hälften verschmelzen seitlich und beginnen sich auszuhöhlen, wo- 
dui'ch eine Eemwandung sich zu difierenziien anfängt Gegen 
die beiden Endflächen der Anlage mehr oder weniger senkrecht 
gerichtete Balken durchsetzen jetzt das Innere (E^g. 17). Die 
Eemwandung hebt sich weiter ab, der Inhalt zeigt sich kömig 
(Fig. 18). Die Ansammlung des Plasmas an der Polfläche hat 
während dem nicht unmerklich wieder zugenommen. 

Auf Zuständen wie Fig. 19, Taf. XI haben die jungen Zell- 
kerne schon bedeutend an Grösse gewonnen, im Innem derselben 
werden einige, d. h. zwei bis vier, staik lichtbrechende Punkte 
bemerkbar, welche rasch zu eben so vielen Eemköiperchen an- 
wachsen. Diese sind regelmässig in der Aequatorialebene des 
Zellkernes vertheilt, brauchen aber nicht den gleichen Entwick- 
lungszustand zu zeigen (Fig. 19). Nur selten wachsen die ange- 
legten Eernkörperchen gleichmässig fort (Fig. 20), was dann im 
fertigen Zustande einen Zellkem mit mehi*eren Eernkörperchen 
giebt (Fig. 22); gewöhnlich nimmt nur eines derselben an Grösse 
zu, und rückt schliesslich in die Mitte des Zellkerns ein, während . 
die andei'en schwinden (Fig. 21). 
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Dies Alles ist mit einer stätigen Grössenzunahme des Zell- 
kerns verbunden und einem entsprechenden Verbrauch der an- 
grenzenden Protoplasmamasse, so dass auf dem Zustande der 
Fig. 22 kaum noch von der ursprünglichen Plasmaansammlung 
Spuren zu sehen sind, auf dem Stadium der Fig. 24 auch 
diese geschwunden ei-scheinen. Die Tochtei'zellkei-ne haben aber 
annähernd ihren definitiven Entwicklungszustand eiTeicht. 

Ich habe es bisher meist unerörtei-t gelassen, welche der ge- 
schilderten Entwicklungszustände direct am lebenden Object und 
welche nur mit Hilfe von Reagentien zu sehen sind. Die Bilder, 
die ich als Belege anführte, sind alle nach Chromsäure-Präparaten 
ausgefühi-t. 

Im frischen Zustande lässt sich die Gestaltsänderung des 
Zellkerns so wie zunächst schon die Ansammlung von Protoplasma 
an dessen beiden Endflächen constatiren. Dieses Plasma neigt 
dazu, sich in Fäden auszuziehen und diese senkrech't gegen die 
Endflächen des Zellkerns zu stellen. Dann sieht man das schon 
erwähnte Vordringen des angi*enzenden Protoplasma gegen den 
Aequator. Das Kemköiperchen scheint zu schwinden, doch wird, 
in besonders günstigen Fällen, die Eemplatte sichtbar. Man sieht 
die Spaltung derselben und das Auseinander weichen ihrer beiden 
HUften, während von den Spindelfasem nichts zu sehen ist. Das 
Wachsen der Kemplattenhälften und Auftreten der Kemkörper- 
chen in denselben lässt sich wiederum sehr schön verfolgen, so 
wie auch das weitere Verhalten der Verbindungsfäden, sobald 
diese zu dickeren Strängen verbunden sind. 

Die Voi-gänge der Zelltheilung, die sich gleichzeitig mit den- 
jenigen der Kemtheilung, doch an der Wandung der Zelle ab- 
spielen, verlangen keinerlei Reagentien, ja sie sind im frischen 
Zustande besser als an den fixiiten Objecten zu verfolgen. Sie 
waren schon oft Gegenstand eingehender Untei-suchung. Vor- 
nehmh'ch war es Braun ^), der zuei-st das diaphragmaartige Vor- 
dringen der. Scheid ewandi das Einbiegen und endliche Durch- 
schneiden der Chlorophyllbänder, für vei^schiedene Arten von 
Spirogyra schildei*te. Dann auch Pringsheim*), Naegeli*) und 
Sachs ^). Die Deutung des im Wesentlichen übereinstimmend ge- 
sdiilderten Vorgangs war verschieden, je nach dem Standpunkt, 
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den die genannten Forscher in der Zelltheilungsfrage eingenommen 
hatten. Hofmeister fasste die Resultate fremder und eigener 
Beobachtung in seiner „Lehre von der Pfianzenzelle" zusammen^), 
wobei er sich freilich nicht auf Spirogyra allein, sondern auf aUe 
Fälle bezog, in welchen die Quei*scheidewand als Ringleiste auf- 
tritt und allmälig nach Innen wächst. „Diejenigen der im Allge- 
meinen cylindrischen Zellen,^ schreibt er, „welche im Beginn 
der Scheidewandbildung sich befinden, zeigen ungefähr in der 
Mitte der Länge an einer güi-telförmigen Stelle eine leichte Ein- 
schnürung der chlorophyllftthi*enden Schicht des Wandbelegs ans 
Protoplasma unterhalb der Hautschicht desselben: eine anschei- 
nende Verzückung der Hautschicht innerhalb einer ringförmigen 
Zone. Anwendung wasserentziehender Mittel, welche nicht quel- 
lungsen*egend oder lösend auf neu gebildete; Membi*anen wirken, 
lassen erkennen, dass diese Ei*scheinung auf dem Vorhandensein 
einer sehr schmalen, sehr dünnen, queren Ringleiste aus Zellhaut- 
stoff beruht, welche — der Innenfläche der Zellhaut rechtwinklig 
ansitzend — den protoplasmatischen Inhalt mit einer Ringfurche 
einschnürt.^ — Eine merkwürdige Voi*stellung hat sich endlich 
neuerdings Tschistiakoff über die Zelltheilung bei Spirogyra ge- 
bildet ^)y ich gebe hier dieselbe in wörtlicher Uebersetzung. Es 
soll also bei Spii*ogyra ein Gurt gummöser Substanz ausgeschieden 
werden und dessen peripherische Schicht dann erhärten, daher 
bilden sich It^ier zwei Membranen, die sich unter spitzem Winkel 
begegnen und aussehen, als seien sie gebildet von einer Falte des 
Primordialschlauches in einem freien Räume. 

Die Zelltheilung bei Spirogyra majuscula beginnt mit einer 
ringförmigen Ansammlung von Pi-otoplasma an der Wand der Zelle 
in halber Länpe derselben. Die ersten Spuren dieser Ansamm- 
lung pflegen sichtbar zu werden um die Zeit da auch der Zell- 
kern die ersten Zeichen der Veränderung zeigt. Sie fällt also 
zusammen mit der Ansammlung von Plasma an den beiden End- 
flächen des Zellkeins und ein bestimmter Zustand der Zelle mag 
beide Vorgänge anregen. Doch ist gleich hervoi'zuheben, dass ein 
gewisses Schwanken in dem Eintreffen beider Voi'gänge zu be- 
obachten ist, und dieselben im Verhältniss verfrüht oder verspätet 
eintreffen können. 

Auch in den sich nicht eben theilenden Zellen kann man 



1) p. 111, 1^07. 

2) Nuovo Giornalc bot. ital. Bd. V, p. 214. 
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Ueine, dunkel contonrirte Körner in anregelmässiger Bewegung 
an den Rändern der Chlorophyllbänder und auch ausserhalb der- 
selben, in dem farblosen Wandprotoplasma, sehen. Bei eingehen- 
der Untersuchung bemerkt man zahlreiche, zarte Ströme fein- 
kömigen Protoplasmas, die in breiteren oder schmäleren Bahnen 
sich zwischen und ausserhalb der Ghlorophyllbänder bewegen. Von 
diesen Strömen werden auch die grösseren Körnchen geführt; da 
sie aber fast zu schwer für die Ströme sind, so bleiben sie alle 
Augenblicke stehen, um bald darauf wieder ruckweise in Bewegung 
▼ersetzt zu werden. Häufig sieht man, vom Rande eines Chloro- 
phyllbandes aus, ein stärkeres neues Pseudopodium hervorti*eten; 
zahlreiche Kömchen wandern auf dasselbe; es schwillt an seiner 
Spitze an und bewegt sich gleichsam tastend nach allen Seiten, 
bis es mit einem andern Strome verschmolzen ist, oder an das 
benachbarte Band sich anlegt. Gelingt dies nicht bald, so kann 
das Pseudopodium auch wieder eingezogen werden. Die dunkel 
eontourirten Kömer, die mit den Strömen wandern, sind, wie sich 
mikrochemisch nachweisen lässt, Stärkekörner, und sie werden für 
die Vegetationsprocesse der Zelle verbraucht. Sie treten direct 
in der Substanz der grünen Bänder auf, während die gi'ossen 
Stilrkeköraer in den Chlorophyllkömem liegen. Am Tage &ind 
die kleinen Kömer sehr zahlreich in den Bändern vertreten, des 
Nachts schwinden sie aus denselben ; sie sind es, die zunächst zum 
Verbrauch kommen. Die grossen Stärkekömer werden innerhalb 
der Chlorophyllkömer gelöst, doch bleiben sie, schon ihrer be- 
deutenden Grösse wegen, viel länger erhalten. Dabei ist wohl 
anzunehmen, dass sie Material zur Bildung der kleinen Körner 
im farblosen Plasma ebenfalls hergeben. Eine sehr wesentliche 
Rolle scheinen sie auch, wie schon früher hervorgehoben wurde, bei 
der Eraähmng des Zellkerns zu spielen, wenigstens war festzu- 
stellen, dass die feinen Stränge, die den Zellkern tragen, an die 
Chlorophyllkömer der Bänder ansetzen. 

Noch lebhafter als in den sich nicht theilenden Zellen sind 
die Strömungen in den in Theilung begiiffenen. In der Theilungs- 
ebene wird zunächst ein Band aus farblosem nur wenig Kömchen 
fthrenden Plasma bemerkbar. Dieses Band ist, je nach den 
Zellen, schmäler oder breiter. Es lassen sich in demselben meist 
mehrere, zu einander und zu der künftigen Theilungsebene parallele 
S^^Vitfen erkennen. Diese Streifen buchten sich manchmal seitlich 

"^iid werden gebrochen, um alsbald wieder in Continuität zu 
Die Kömchen in dem Bande werden langsam hin und 

12* 
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her geführt, die Zahl derselben steigt ununterbrochen, in Folge der 
Zufühi-ung durch seitliche Ströme. Sie wird schliesslich sehr be- 
deutend und nun fällt das Plasmaband leicht bei oberflächlicher 
Einstellung der Zelle auf (Taf. X, Fig. 3b). Die Körnchen sind 
sehr klein und müssen bei den stärksten Yergi-össerungen be- 
obachtet werden. Eine bestimmte Gruppirung veiTathen sie im 
Anfang nicht, doch fällt alsbald die Neigung auf, sich in einem 
longitudinalen Streifen anzuordnen. Bei sfarker Yei*grösserung und 
scharfer Einstellung bemerkt man weiter, dass das Plasmaband 
die Stärkekömer ganz peripherisch fuhrt, so dass sie in Contact 
mit der Wandung der Zelle kommen. Die Wandung wird an 
einer ganz bestimmten Stelle ernährt Die Stärkekörnchen geben 
das Material her zu diesem Vorgang. Bei aufmerksamer Betrach- 
tung sieht man einzelne Kömehen, oft eine ganze Reihe derselben 
schwinden, die Substanz derselben kommt ganz direct der Matter- 
zellwandung zu. Es entsteht an ihr ein ringförmiger Vorsprung, 
die erste Andeutung der zukünftigen Scheidewand. Dieser Moment 
pflegt mit der Ausbildung von Spindelfasem am Zellkern zu- 
sammenzufallen (Taf. XI, Fig. 9). Die kleinen StärkeKörnchen 
erscheinen aber, von dem Augenblicke' an wo der ringförmige Vor- 
sprung auftritt, in zwei scharfe Reihen gesondert, welche die beiden 
Innenkanten dieses Vorspinings einnehmen. Der Vorsprung tritt 
bald leistenf5rmig vor. Das Plasmaband bleibt an dem Innen- 
rande desselben, doch nimmt es an Dicke zu und erhält einen fast 
kreisrunden Querschnitt. * Von den zahlreichen Stärkekömchen, 
welche Plasmaströme dem Bande zuführen , wird dieses 
fast undurchsichtig und ist es dann schwer die beiden Reihen 
der die Innenkanten der Leiste auskleidenden Kömchen noch zu 
erkennen. An meinen mit 1% Ghromsäure fixirten Präparaten 
ist es relativ leicht in alle diese ' Verhältnisse Einblick zu ge- 
winnen. An frischen Objecten kommt man durch Anwendung von 
Druck am schnellsten zum Ziele. Die Zelle muss durch denselben 
getödtet, doch nicht zum Platzen gebracht werden. Dann reissen 
die Chlorophyllbänder in Stücke, quellen blasenförmig auf und 
ballen sich um Chlorophyllköiner zusammen. Das Wandplasma 
zieht sich langsam nach dem Innern der Zelle zurück. Es ent- 
blösst die Mutterzellwand und die in Bildung begriffene Querwand 
und es lässt sich nun leicht feststellen, dass letztere mit ihrem 
inneren Rande in den Ring aus körnchenreichem Protoplasma taucht 
Zu der Zeit, wo die Bildung der Kernköi-perchen in den 
Schwesterkernen beginnt, hat die vordringende Ringleiste kaum 
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den sechsten bis achten Theil des Halbmessers der Zelle durch- 
setzt (Taf. XI, Flg. 14—19). Sie eracheint als eine sehr dünne, 
einfache Bingleiste, die scharf und ohne alle Verdickung an die 
innerste Verdickung der Mutterzellwand ansetzt. 

Die Bildung der Scheidewand ist mehr als zur Hälfte vollendet, 
wenn die beiden Schwesterkeiiie die ganze, an ihi*e äusseren End^ 
flächen anstossende Plasmamasse verzehi-t haben (Fig. 20—23). 

Durch den YOi*dringenden Plasmaring werden, wie aus früheren 
Schilderungen bekannt, die Ghlorophyllbänder streckenweise von 
dem farblosen Wandplasma losgelöst und mechanisch in das Innere 
der Zelle eingefaltet. So entsteht der helle, im optischen Durch- 
schnitt dreieckig erscheinende Raum, der von der jungen Membran 
durchsetzt wird (Fig. 17 — 23). Die farblose Plasmaschicht ver- 
bleibt an der Mutterzellwand, sie kleidet auch die junge Scheide- 
wand aus und so auch den Winkel, den beide mit einander bilden. 
Daher müssen die in dem Wandplasma wandelnden Stärke- 
kSmchen ihi-en Weg entlang den Wänden dieses Winkels nehmen. 
Lässt man auf solche Zellen wasserentziehende Mittel einwirken, 
so zieht sich die plasmatische Wandschicht ohne Hindemiss auf 
die Ghlorophyllbänder zurück. Der Raum zwischen beiden konnte 
also nur von wässeriger Flüssigkeit erfüllt sein. 

Auf dem Stadium der Fig. 23 etwa, öfter auch schon frUher, 
werden die Ghlorophyllbänder durchschnitten und ziehen sich nun 
ungehindert an die Wand der Zelle zurück, gewöhnlich mit ihrem 
Ende noch auf die junge Scheidewand hinübergreifend (Taf. XI, 
Fig. 24), 

Bei fortschreitender Entwicklung treffen endlich die inneren 
Kanten des Plasmaringes auf einander und verschmelzen so, dass 
c|erselbe in eine zusammenhängende Platte verwandelt wird. Diese 
Platte hat die fortwachsende Ringleiste noch zu durchsetzen, da- 
mit ihre Ränder schliesslich aufeinander treffen. Von da ab bildet 
sie eine zusammenhängende Querwand, welche die ursprüngliche 
Mutterzelle in zwei gleiche Hälften zerlegt. 

Bereits auf dem Stadium der Figuren 21 oder 22, wenn die 
Ringleiste kaum die Hälfte des Weges bis zum Mittelpunkte der 
Zelle zurückgelegt hat, treffen die zwischen den beiden Schwester- 
kemen ausgespannten Verbindungsfäden auf den Ring aus Proto- 
plasma. Die Verbindungsfäden werden von nun ab zahlreicher, 
jedenfalls auf Kosten des Plasma im Ringe ; letzteres selbst nimmt 
aber eine zu ihrem Verlauf parallele oft sehr auffallende Streifung 
im. Der Vergleich der Figuren 21 und 22 zeigt, worauf wir 
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schon früher hingewiesen, dass die Vorgänge der Eemtbeilimg 
und Zelltheilong nicht immer in demselben relativen Yeriiältnisg 
der Entwicklung zu einander zu stehen brauchen. In Fig. 22 ist 
die Differenzirung der Schwesterkeme auffallend weiter fort- 
geschritten als in Fig. 21; in letzterer Figur schneidet trotsdem 
die Scheidewand schon tiefer in die Zelle ein. Je weiter aber im 
Verhältniss die Entwicklung der Scheidewand hinter derjenigeD 
der Kerne zurttckblieb, desto stärkere Krümmung werden die 
Verbindungsf&den erfahren müssen, bevor sie auf den Plasmaring 
treffen. 

Haben die Verbindungsfäden den Ring erreicht, so musa 
deren ICrümmungsmaass bei weiterem Vordringen der Scheide- 
'wand wieder abnehmen. Da die Entfernung der Sdiwester- 
kerne inzwischen nur unmerklich, oder überhaupt nicht wächst, 
so müssen die Fäden auch wieder kürzer werden. Gleichzeitig 
nicken sie näher aneinander und da sie vom Plasma des Ringes 
verstärkt werden, so bilden sie schliesslich einen fast geschlossenen 
Hohlcylinder. Noch weiterhin werden die Fäden ganz gerade 
(Taf. XI, Fig. 25) ; ihre Insertionen rücken dann auf die innere 
Endfläche der Zellkeine herab und sie verschmelzen zu einem 
einzigen Strange. Der Strang endet in der inzwischen aus dem 
Plasmaringe entstandenen Plasmaplatte. Ist die* Scheidewand- 
bildung vollendet, so wird der Verbindungsstrang schliesslich in 
einen dünnen Faden verwandelt, der längs der Scheidewand fort- 
gleitet, bis er einen entsprechenden Ansatzpunkt an einem Chloro- 
phyllbande findet, andererseits auch an den Rand des Zellkerns 
sich begiebt. 

Schliesslich haben die beiden Schwesterkeme noch so weit 
auseinanderzurücken, bis sie die respective Mitte ihrer Zellen er- 
reichen. Die Zahl ihrer Aufhängefäden hatte sich während des 
Theilungsvorganges nur wenig vermehrt, die Anheftung derselben 
war unverändert geblieben. Bei dem Vergleiche so extremer 
Stadien wie der Fig. 1 oder 3 a, Taf. X mit der Fig. 25 oder 26, 
Taf. XI fällt dies besondei-s auf und als Folge des geschilderten 
Verhaltens auch: dass die Aufhängefäden viel steiler von dm 
Tochterkeinen als zuvor von dem Mutterkerne abgehen, dass sie 
der neuen Scheidewand näher inseriit sind als der alten und dass 
ihre Zahl in den beiden Zellen nicht wesentlich grösser ist, als 
zuvor in der einen Muttei'zelle. Erst nach vollendeter Bildung 
der Scheidewand, während des Einrückens der Zellkerne in die 
Mitte ihrer respectiven Zellen und dem weiteren Wachsthum der 
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letzteren, werden auch in Bezug auf Suspension die Verhältnisse 
der Mutterzelle wieder erreicht. Neue Suspensionsfäden , so wie 
Zweige an den vorhandenen, entstehen aber als Pseudopodien, die 
im Zelllumen herumtasten, bis sie auf ein Chlorophyllband treffen, 
an der Anheftungsstelle wird alsbald ein Stärkekom, resp. ein 
Amylonkem gebildet. 

Der ganze Theilungsvorgang , von den ersten sichtbaren Ver- 
änderungen am Zellkern und von der ringförmigen Plasma- Ansamm- 
lung an der Wand der Zelle an, bis zur vollendeten Scheidewand- 
bildung, nahm bei Spirogyra majuscula etwa 4 Stunden in Anspruch. 
In einem concretenFallenotiileich die einzelnen Zustände desselben 
wie folgt : Um 9 Uhr fr Qh sammelt sich kömiges Plasma an dem 
Zellkern, gleichzeitig wird das Plasmaband an der Wand der 
Zelle sichtbar; um 9 U. 15 M., das Kemkörperchen unkenntlich 
geworden , der Zellkern elliptisch ; um 9 U. 20 M. , der Zellkern 
rechteckig, eine Minute später beginnt er an den beiden End- 
flächen biconcav zu werden; um 9 U. 30 M., der Zellkern auf 
dem Stadium etwa unserer Fig. 9; um 9 U. 35 M. auf dem 
Stadium unserer Fig. 11; um 9 U. 40 M. Beginn, soweit sicher 
festzustellen, des Auseinanderweichens der beiden Kernplatten- 
hälften; um 9 U. 55 Min. ist das Auseinanderracken fast voll- 
endet, etwa das Stadium unsei-er Fig. 16. Um 10 U. 18 M. die 
beiden Tochterkerne im Innern streifig erscheinend, etwa das 
Stadium der Fig. 18. Um 10 U. 35 M. Auftreten von 2 resp. 
3 Kemkörperchen, von denen das eine rasch auf Kosten der an- 
dern wächst. Um 10 U. 45 M. in dem linken Kern nur noch 
ein Kemkörperchen. Die Verbindungsfäden haben den Ring aus 
Protoplasma an dem Innenrande der Ringleiste erreicht. Diese 
Ringleiste durchsetzt aber erst etwa ein Drittel des Halbdurch- 
messers der Zelle; um 1 U. Nachmittags ist die Scheidewand- 
bildung vollendet. 

Es sind schon wiederholt für Spii-ogyren Fälle geschildert 
worden, in welchen eine Zelltheilung der Kemtheilung nicht 
gefolgt war, so dass eine Zelle zwei, ja selbst noch mehr 
Zellkeme enthielt. Naegeli, der zwei Zellkeme in einer Zelle 
von Spirogyra orthospira, var. spiralis beobachtete^), giebt an, 
dass diese Zelle die doppelte Länge der andern hatte und die 
beiden Zellkerne genau in der Mitte, zwischen dem Centmm der 



1) Pflanzenphys. Unters. Heft I, p. 43, 1S55. 
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Zelle und jeder Endfläche lagen. Auch de Baiy ^) hat wiederholt 
zwei Zellkerne, in der eben geschilderten Lage, in Zellen von 
Spirogyra longata Ezg. gesehen, ja zweimal sogar drei Kerne: 
das eine Mal standen alle drei genau in der Mittellinie der Zelle, 
einer im Centinim, die andern in gleichen Abständen rechts und 
links, in dem andern Falle lagen sie unsymmetrisch, nahe der 
Scheidewand. Pringsheim ') hat sogar in einer jungen aus der 
Zygote (Copulaüonsspore) hervortretenden Pflanze von Spirog}Ta 
jugalis fünf Zellkerne in regelmässiger Anordnung angetroffen. 
Die Pflanze zeigte auch, mit andern jungen Spirogyren verglichen^ 
die Länge eines fQnfzelligen Entwicklungszustandes, hatte doch 
aber nur ein einziges Lumen aufzuweisen. 

Mir sind Zellen mit zwei Zellkernen sehr oft begegnet, ich 
fand dann auch die Zellkeiiie fast ausnahmslos in der von Naegeli 
beschiiebenen Weise angeordnet: ihre gegenseitige Entfernung 
war doppelt so gross als diejenige von den nächsten Querwänden. 
Einige Mal waren die beiden Zellkerne aber auch so gestellt, dass 
eine sie verbindende Linie diagonal die Zelle durchsetzt hätte. 
Die merkwürdigsten , bis jetzt so viel ich weiss noch nicht beob- 
achteten Fälle waren aber die, wo die Zelltheilung ohne Eem- 
theilung erfolgte. Zu einer vollständigen Abgienzung der beiden 
Zellen war es übrigens in diesen wenigen Fällen nicht gekommen. 
Ich fand den Zellkern dann in der Ringleiste eingeklemmt. Ein- 
mal war er frei, unfern des Diaphragma, in der einen Zelle sus- 
pendiit, ein Theil seiner Aufhäugefäden lief aber durch die 
Oefi'nung des Diaphragma in die andere Zelle, um an die Ghloro- 
phyllbänder dei*selben anzuschliessen. 

Die zweite Species von Spirogyra, die ich untersuchte, habe ich 
als Sp. nitida bestimmt. Sie zeichnete sich von der Sp. majuscula 
durch die geringere Dicke, aber viel bedeutendere Länge ihrer 
Zellen und durch die relativ grössere Breite ihrer Zellkerne aus •). 
In Fig. 27; Taf. XI habe ich die Mitte einer solchen Zelle nach 
dem lebenden Zustande dargestellt und auch den Zellkera in die- 
selbe eingetragen. Alle folgenden Figuren sind nach Chromsäure- 
Präparaten entworfen. Der Zellkern, wenn er in Theilung ein- 
treten soll, rundet sich zunächst ab, sein Kei*nkörpe]:chen wird 
kömig. Dann sammelt sich Protoplasma und zwar hier sehr 

1) Co^jngaten p. 2, 1858. 

2) Flora 1852 n. Jahrb. für wiss. Bot Bd. II, Anm. p. 230. 

3) Die Saspensionsfaden der Zellkerne führen meist sahireiche Kr^ttalle 
nnd xwar von Kreuzform. 
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reichlich an den beiden Endflächen des Zellkerns an. Es zeigt 
eine sehr deutliche Streifang senkrecht an diesen Endflächen 
(Tat XI, Fig. 29). Von der Substanz des Kemkörperchens ist es 
hier leicht festzustellen, dass sie fast unmittelbar in die Bildung der 
Kemplatte eingeht Die Spindelfasem , die hierauf angelegt wer- 
den, diT^rgiren etwas nach den Po\m (Fig. 30). Zum Unter- 
schied von Sp. miyuscula, nimmt hier die Kemplatte nicht den 
ganzen Querschnitt des Zellkerns ein, sie erreicht kaum den 
halben Durchmesser desselben. Die Kemwandung ist aber merk- 
würdiger Weise bis Jetzt erhalten geblieb^ und zwar in ihrer 
ursprünglichen Lage, so dass 3ie durch einen, wohl mit wässriger 
Flüssigkeit erfüllten Raum von der Kemspindel getrennt wird. 
Sie bildet einen Mantel um die Spindel und fehlt nur an den 
Polen (Fig. 30). Möglich dass dieser Mantel auch als Zellplasma 
besteht. Sehr scharf war, unter sonst gleichen Verhältnissen, die 
Kemplatte in Fig. 31 ausgebildet. Nunmehr beginnt sich der 
Zellkern zu strecken (Fig. 32, 33 a, 34). Bei fortgesetzter 
Streckung legt sich endlich der Mantel der Kernspindel auf 
(Fig. 35 a). Dann erfolgt die Spaltung der Kemplatte und das 
Attseinanderweichen der beiden Hälften dei-selben (Fig. 36a, 
Taf. XII). Ent^rechend der bedeutenden Länge der Zellen, haben 
hier die beiden Plattenhälften einen weiten Weg zurückzulegen. 
Dies veranlasst eine auffallende Streckung der ganzen Theilungs- 
figur; dieselbe wird schmal und lang (Fig. 37— 39, Taf. XII). Die 
Keraplattenhälften selbst erhalten hier oft das Aussehen in der 
Richtung des Auseinanderweichens gestreckter Kömer (Fig. 39). 
In Folge der Streckung gehen auch die Verbindungsfäden 
nicht seitlich auseinander (Fig. 37 — 39); sie verschmelzen 
vielmehr schliesslich zu einem einzigen, selten zu mehr denn 
einem Strange, welcher an der Innenfläche der beiden Kem- 
anlagen inserirt erscheint (Fig. 40). Haben die Kemplatten- 
halften den bestimmten Abstand eiTcicht, so beginnt deren weitere 
Differenzirung in derselben Weise wie bei Spirogyra majuscula. 
Eine Wandung hebt sich langsam von den jungen Kemanlagen 
ab ; das angrenzende Protoplasma wird als Nahrung aufgenommen. 
Die jungen Zellkerne haben annähernd kugelige Gestalt. Nur je 
ein Kemkörpercben tritt in df nd zwar bedeutend 

der inneren Endfläche genihi Brbindangs&den 

b^nt sich jetzt nach ausM b bo lange 

to 9 bis er den ^^ dringenden 

SebeidewiMli 
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Die Scheidewandbildung beginnt aber bei Spirogyra nitida 
sehr spät. Meist ist die Eemplatte schon fertig ausgebildet, ohne 
dass auch nur die Spur einer Plasma -Ansammlung an der Wand 
der Zelle zu bemerken wäre. Dieselbe pflegt sich meist erst 
kurz vor Beginn des Auseinanderweichens der beiden Platten- 
hälften einzustellen. Die Bildung des Plasmaringes, die Ansamm- 
lung der Körnchen ist hier sehr schön zu verfolgen. Ich gebe 
einige Abbildungen derselben bei starker Vei-grösserung und hebe 
hervor, dass diese Zustände zu den mit der gleichen Zahl und 
dem Buchstaben a bezeichneten Stadien der Kemtheilung gehören. 
In Fig. 33 b Taf. XI sind die Kömchen noch ohne deutliche 
Gruppirung. In Fig. d5b Taf. XI bilden sie eine meist deutliche, 
mehr oder weniger regelmässige Reihe. In Fig. 36 b Taf. XII 
endlich ist bereits die erste Spur einer Ringleiste vorhanden, die 
Stärkekömehen daher in zwei Längsreihen scharf angeordnet. 

Nachdem der Verbindungsfaden, resp. die wenigen Verbindungs- 
fiiden, den Plasmaring an der Scheidewand eireicht haben, muss 
eine Speisung dei-selben von diesem Plasma aus erfolgen, denn 
man findet später dei'en Zahl meist vermehrt. Namentlich fUlt 
dies auf kui*z vor Schluss der Theilung, wo oft eine ziemlich be- 
deutende Strangmasse die Scheidewand mit den Kernen verbindet 

Die starke Spirogyra, die ich hier als Sp. crassa bezeichnen 
will, verhielt sich ganz so, wie Sp. majuscula; sie war mir aber 
sehr wei-thvoll, weil sie besondei*s gut die Beobachtung der Vor- 
gänge im frischen Zustande ermöglichte. Nicht allein war hier 
die Kemplatte sehr deutlich zu sehen, es liess sich auch deren 
Spaltung und Auseinanderweichen leicht verfolgen. Auch die 
weitere Ausbildung der Tochterkeme aus den Keinplattenhälften 
präsentirte sich klar und übersichtlich. Daher ich diese Spirogyra, 
und zwar die von mir beobachtete sehr hell gefärbte Form , be- 
sonders für das Studium der Kern- und Zelltheilung empfehle. 

Die Zellkei*ne führen bei dieser Species meist mehrere, am 
häufigsten 2 Kemköiperchen. Dieses kommt bei Sp. majuscula 
nur ausnahmsweise vor und könnte vielleicht aus der Gestalt der 
Zellkerne folgen. Bei Spii*ogyra nitida, deren Kemanlagen zur 
Zeit, wo die Kei-nkörperchen auftreten, fast kugelig sind, sehen 
wir nämlich auch gleich nur ein Kernköiperchen sich bilden. 
Bei Spirogyra majuscula treten mehrere auf und zwar erscheint 
der Zellkern in dem betreffenden Entwicklungsstadium noch sehr 
flachgedrückt. Da er hierauf bauchig anschwillt, so werden die 
Bedingungen für das Wachsthum eines mittleren Kemkörperchens 
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gfinstiger und dieses allein entwickelt sich weiter, w&hrend die 
andern sehwinden. Bei Spirogyra crassa (var.) bleibt der Zell* 
kern überhaupt flach im Yerhältniss zn seiner relatiT bedeutenden 
HAhe nnd daher entwickeln sich auch die in Mehrzahl angelegten 
Kemk(yrperchen gldchmässig weiter. 

Bei Spirogyra crassa (var.) ist das Band aus Protq)lasnia, das 
sich zu Beginn der Zelltheilung einfindet, meist sehr deutlich, aus 
mehreren zur Theilungsebene parallelen Streifen gebildet. Die 
Stärkekö'mchen finden sich hier aber in relativ geringerer Zahl 
nur ein, so dass auch die Anordnung derselben in zwei Reihen, 
anf den Beginn der Scbeidewandbildung folgend, nur wenig scharf 
anfkritt 

Wiederholt beobachtete ich bei Spirogyra crassa (var.) (sei« 
tSDer bei Sp. majuseula) Doppelkeme, welche deutlich aus zwei, 
mit den einander zugekehrten Endflächen verschmolzenen Kernen, 
gebildet zu sdn schienen. Den Vorgang der etwaigen Annäherang 
und Vereinigung dieser Kerne habe ich nicht beobachten können, 
unwiUkflilich musste ich mir aber die Frage aufwerfen, ob 
in den Fallen, wo eine Zelltheilung der Kemtheilung nicht folgte, 
eine solche nachträgliche Reduction der beiden Kerne auf einen 
einzigeo, vor Eintritt einer neuen Theilung nicht möglich sei« Ich 
weiss, wie gesagt, eine sichere Antwort auf diese Frage nicht zu 
geben, doch haben wir gesehen, dass solche Verschmelzungen 
der ZeUkeme unter einander an vielen andern Orten thatnächlich 
stattfinden. 

Wie ich aus meinen älteren, im Vergleich zu den Cbromsäure- 
Präparaten freilich sehr unvollkommenen Alkohol -Fräparatü»! tff' 
sdie, verhält ach auch die, durch ihre stark irequollene Cutimla 
amgezachaete Spiroevra ortböspira Naeg. ^Kpirogyra mfüftfrmin 
Kig.1 ganz wie Spirogyra majuKula liei der Theilung. An trinehm 
Eiemplaren dieser Species meine Studien mitfier nuhuMkmm^ 
fohlte mir die GeleirenbeiL 

ünenrartece Besoltate gab mir die l.'nt^rnaclrang der K^rrn« 
und Zelltfaeihmg bei Oedogonium tumidulum K«,, als ieh 
die bei Spirogyra betrährten M^tb^^den aodi airf dies« Vfkmm 
anwandte. In reicher Tbeihmg htttMkht Fäd«ti wnrdM in | \ 
Chnnsäoreldang eingdegt, m ätndbem eMge MtuMen %pAtmm, 
dan henmai^mmm^ 1^1 ^tr $lb tm i § H tfnd in, 

dndb Waaer, Glyttria «teKMmgM 

(Beale'Kha Canun maä i etog^rl^^ 

Die ZeDkfine ^ bMnt^^ 
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scheiden ^) (Fig. 45). Pringsheim giebt an , dass bei Behandhuig 
mit Chlorzinkjodlösang der von der Zellwand abgekehrte TheÜ 
des Binges sich blau färbt, der Zellwand zugekehrte aber gltich- 
zeitig ungefärbt bleibt und sich eine Grenzlinie zwischen beiden 
Theilen oft in der Weise zeigt, dass der der Zellwand zugekdirte 
wie in einer Rinne des von der Zellwand abgekehrten liegt ^. 
Ich kann diese Angabe jetzt bestätigen. So wird auch nach Hof- 
meister ') bei Oedogonium gemellipainim Pringsh. der Ring kurz 
vor Aufspringen der Wand durch Kupferoxydammoniak in zwei 
Schichten zerlegt. 

Die Einfügungsleiste des Ringes entspricht dem ursprüng- 
lichen, unangeschwoUen gebliebenen Theile der Ringleiste. Sie ist 
resistenter gegen Eingriffe als die übrige Masse des Ringes. Es 
ist nach obigem also richtig, wenn v. Mohl angiebt^), dass der 
Ring nicht „mit einer breiten Fläche an der Mutterzellwand an- 
liegt, sondern dass er mit derselben nur in zwei sehr schmalen, 
nahe neben einander verlaufenden, auch von aussen an der Zelle 
sichtbaren Strafen in Verbindung steht.'' Dagegen gab Hof- 
meister^) an, der Ring sei der Scheitelfläche der Zelle parallel, 
der Seitenwand deraelben dicht angeschmiegt 

Die Zellen der Oedogonien führen in ihrem Wandbeleg ans 
Protoplasma eine Schicht von mehr oder weniger an einander 
gedrängten Ghlorophyllkörpem, zwischen welchen einzelne grosse, 
in das Zelllumen vorspringende Amylumkeme eingebettet sind. 
Der Zellkern liegt der Innenseite der Ghlorophyllschicht an, in 
lebenden Zellen, wenn sie inhaltsreich, ist er oft schwer zu sehen. 
Die inhaltsreicheren Zellen sind es, die sich theilen. 

Die Ghromsäure zerstöit sehr rasch den grünen Farbstoff und 
erleichtert den Einblick in das Zellinnere, wo der dunkelkOmig 
gewordene Zellkern jetzt deutlich hervoitritt. Das Färben mit 
Carmin erleichtei-t auffallend die Beobachtung. 

Die inihende Zelle zeigt den Zellkeiii dem protoplasmatischen 
Wandbeleg anliegend, abgeflacht, ziemlich feinkömig, mit deutlich 
umschriebenem» nicht all zu gi'ossem, einzigem KemkOi-perchen 
(Fig. 46). Von der Fläche gesehen erscheint der Zellkern fast 

1) Hierin meine Angaben in der ersten Auflage dieses Buches lu ver* 
bessern. 

2) Pflanzenzelle p. 35. 

3) 1. c. p. 155, Fig. 45. 

4) 1. c Sp. 721. 

5) 1. c. p. 102. Vergl. auch Fig. 20 1. c. 
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krdsförmig (Fig. 47). Die in Theilung eintretende Zelle seigt 
den Kern vergröfisert und grobkörnig; eine Antamrolung von 
Protoplasma im vorderen Zellrande; den Beginn der Ringbildung 
(Fig. 48). Ein bestimmter Zustand, in den die Zelle eintritt, 
scheint alle diese Veränderungen gleichzeitig zu veranlassen. 
Bald beginnt sich der Zellkern in der Lüngsaxe der Zelle zu 
strecken und die groben Kömer in seinem Innern ordnen sich zu 
longitudinalen Reihen an (Fig. 48). Auf diesem Zustande ist das 
Kemkörperchen meist schon geschwunden, öfters aber auch noch 
zu finden (Fig. 49). Die Kömchenreihen zeigen meist einen 
etwas gekrümmten und schrägen Verlauf. Es fällt uns bereits 
die grosse Aehnlichkeit mit gewissen Bildern in sich theilenden 
Zellen der Tradescantien-Haare auf. In Figur 50 sind die Körner 
schon mehr oder weniger zu Fasern verschmolzen. Auf dem Zu- 
Stande der Fig. 51 und 52 tritt uns bereits die fertige Kem- 
spindel entgegen. Sie stimmt £ast vollkommen mit den fOr Laucoium 
abgebildeten überein, doch ist die äquatoriale Verdichtung meiit 
nur schwach entwickelt. Diese Keraspindel wird auch in ihrer 
ganzen, sichtbaren Masse gleichmässig tingirt. 8icb nicht ftrbende 
Spindelfasem sind nicht zu unterscheiden. In den Zellen einer 
Alge eine Keroqiindel von dieser GrSsse und von solcher fie* 
schaffenheit zu finden, war für mich zunächst abemscbeod. 

Der Celluk)6ering der Zelle ist noch vor AasbiUimg der 
Kemspindel fertig. Die Ansammlung von Protoplaaaia in dem 
oberen ZeUeode war inzwischen auch inuner deutlicher geworden, 
sie mag flar die nothweiidige Emähnuig dar Zeilwaiid bei der 
Bingbildnng von Bedeotmg seiiL 

Das Anseinanderweiciien der KemspindelhälfU« dürfte« nadi 
deo eiiiirtet» Zsstindeo zo scblfesiM, tcanz älwUrb wk bei 
Lilinm, Lencoia» oder Tradea^^aatia wM aUpMeo ^Fig. M u, fA). 
Doch wvrde ich in wmmm i^wartonieeo fn^gUiti^Jhi^ da idü oun 
hoAe, eine Zellf4atte zwmbm den iUnMibm auftreten m 
sehen. 

Der ZeDkerw war währeftd d^ gaMM V>riM& mmt WA' 
fereuiruig aa der Waad der 7^^. vtttlki/^, aacti mm beUUm 
anseJMnderweidiwdwi HiuHm ktiMk mit ^am tm ^u^n^A^^m. 
Zwischen dieses HJtte» ütigt em^ h^^tMtuu, i^HkJM m 4m 
C toriMinr e - Vvkgmjlg^^^ ^kU m^^f viAMaHiir imu^ 
kIMig iFig. 5^ " MHf 4kf V^rVindiMHKik 

ftden lieft asHl I de» U»dM ii^u^ 

riM« da«»fi 4m^ii aju 
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ikrai iqaatorial« Eodaa ad es berämeB skk fie htüm 
SAwtgiittkene ahniniiideo. Die Fignr 57 lei^ sie m d hu e a 
SUdhm and zvar tod der FUelie gesehen: äe Gegen der fem 
Z md i M mar abgekehrten Zellwand an. Jetzt nehmen die jungen 
Kerne nseh an Grösse m und zwar auf Kosten des xnisd ien 
ihnen angesammelten feinkörnigen Protoplasma. Sie venrUnekcn 
dasselbe und rücken so einander immer niher «Fig. 58 md 59). 
Die longitndinale Streifong des Keminhaltes ist noch Torhanden, 
doch beginnen die zuTor continnirlichen Stabchen in aneinander 
gereihte K$mer zn zerfiillen. In Fig. 6>> berlkhren sidi die jungen 
Kerne bsL Auf diesem Stadium, oder schon frlkher, bemerkt 
man einzelne Fiden. welche das zwischen den Kernen noch ror- 
handene Plasma mit dem umgebenden Wandbeles durch das 
Zelllumen hindurch rerbinden. £>ie Zahl dieser Faden rermehit 
sich und zwischen dieselben zieht sich alsbald von allen Seiten 
das Wandplasma hinein, mit dem Plasma zwischen den Kenen 
eine Brücke bildend, die den canzen (Querschnitt der Zelle Iber- 
spannt iFig. 61 ). Der frei das ZelUnmen durchsetzende Tlml der 
Brücke nimmt gegen die Wand der Zelle an Dicke zu. und liuft 
ganz schmal zwischen den beiden Kernen aus. Hierauf entsteht 
innerhalb der Plasmabrücke, simultan im ganzen Querschnitt der 
Zelle, die Zdiplatte (Tig. 62, Taf. XH). Sie zeigt deutUdi kür- 
nige Structur. 

Nach Anlage der Zellplatte zidit sich die Plasmabrücke ton 
derselben zurück und die beiden Schwesterkeme beginnen ihre 
Wanderung nach dem oberen resp. unteren Ende der neu ge- 
bildeten Schwesterzellen. Die Zellplatte wird nun fra und 
scheint gleichzeitig in eine zarte Cellulose-Wand überzugehen 
rFig. 6S). Man kann leicht feststellen, dass diese Scheidewand 
die Mutterzelle durchsetzt, ohne an den Seitenwftnden der- 
selben b^estigt zu sein. In frischen Zellen wird sie, bei An* 
Wendung wasserentziehender Mittel, zusammen mit dem Zellplasma 
contrahirt 

Zu der Zeit, da die Zellplatte angel^ wird, erscheinen 
die Zellkerne noch deutlich lAngsstreifig. Sie können auch 
bei beginnendem Auseinanderrücken so bleiben, meist ver^ 
liert sie aber die Streifiing noch vor Beginn der Wanderung. 
Die Kömchen im Innern der Zellkerne erscheinen dann unr^id- 
mSssig zerstreut. Die Bildung des Kemkörperchens wird meiak 
erst sichtbar, wenn die Streifung zu schwinden beginnt. 

Der obere Kern rückt bis an den Ring, der untere 
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die hintere Hälfte seiner Zelle hinein (Fig. 64). Beide Kerne 
haben das Aussehen des fertigen Zustandes angenommen. 

Der Bing öffnet sich, soweit als der Spalt in denselben 
reicht, wie eine Falte und wird nun durch die rasche Streckung 
des Z^llinhalts gedehnt (Fig. 65, 66). So stark ist die innere 
Spannung, dass, da der Riss meist nicht völlig gleichzeitig im 
ganzen Umkreise der Zelle ei-folgt, dieselbe durch einseitige 
Dehnung an der Rissstelle knieförmig gekrümmt wird; bald 
gleicht sich diese Krümmung aus ^). Die Dehnung erstreckt sich 
übrigens nur auf den eigentlichen Ringkörper, sie trifft nicht die 
beiden Hälften der Einfügungsleiste. Diese bleiben auch an 
ihren respectiven Einfügungsstellen befestigt und sieht man da- 
her die Ringmasse, bei sonst bedeutender Mächtigkeit, während 
noch wenig vorgerückter Streckungsstadien, an ihrem oberen und 
unteren Rande stets ganz schmal auslaufen (Fig 43). Die Ring- 
masse nimmt in solchen Stadien nach der Mitte ihrer Länge an 
Durchmesser zu*); sie wird dünner in dem Maasse als die 
Streckung fortschreitet und eireicht schliesslich an allen Oiten 
amiähemd den Durchmesser ihrer, aus der EinfQgungsleiste stam- 
menden, Ansatzstellen. Meine beiden Bilder Fig. 65 u. 66, Taf. XH, 
sind nach Chromsäure-Präparaten, die ich mit Kali behan- 
delte, entworfen. Die eingetretene Quellung macht die be- 
sprochenen Verbältnisse noch deutlicher^). Aus der dichteren, 
zuvor im Innern des Ringes eingeschlossenen Substanzmasse 
scheint die Cutieula, aus der minder dichten, zuvor äussern Sub- 
stanzmasse des Ringes, die innere Schicht der eingeschalteten 
Membran hervorzugehen. — Diese Membran setzt oben und unten 
dicht an der Risskante und zwar deutlich an der Innenseite der 
Mutterzellwand ^), an. Dieses ist während der Streckung sehr 
deutlich, wird aber nach vollendeter Streckung alsbald un- 
kenntlich, weil die Ansatzstellen sehr schmal sind, durch starke 
Anspannung in eine zur Mutterzelle parallele Lage gebracht 
werden und bald eintretendes Dickenwachsthum die sonst noch 
vorhandenen Differenzen ausgleicht. 



1) VergL Hofmeister p. 103 n. 153. 

2) Ebenda«, p. 154. 

8) Die Abhebung der Cutieula, die sich bei Behandlung mit Kali an äl- 
teroi Membrantheilen beobachten lässt, blieb in diesen und anderen Bildern, 
als diese nach Kali-Präparaten ausgeführt wurden, unberücksichtigt, um 
die Zeichnungen unnützer Weise zu compliciren. 
BoAneister 1. c. p. 155. 

%tm9Tf ZdllbUdang und 2^lltliei1nng. 3. Aafl. 18 
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Während der Bing passiv gedehnt wird, sidit man die beiden 
SchwesterseUoi mdst ziemlich gleichmässig an Gröfise znneliflMn, 
manchmal auch die ontere oder die obere schneDer wachsen. 
Die Querwand zwischra den beiden ZeUen rttekt in demselbea 
Maasse in die Höhe und bleibt erst stehen, wenn sie die ein- 
geschaltene Membran erreicht hat. Mit Kali behandelte Qmm- 
säure-Präparate zeigten übereinstimmend und in der UfOBton 
Weise, dass die junge Querwand an die Basis des eingeschalteten 
MembranstQckes etwas oberhalb seiner Ansatzstdle b^estigt wird 
(Fig. 66). Diese Befestigung wird jedenfalls so bewerksteiligti 
wie etwa die Vereinigung der innem Ränder der fortwachsenden 
Querwand von Spirogjra zu einer zusammenhängenden Membran. 

Wie bekannt, bilden die an der Aussenseite der ZelliÄnde 
vorspringenden Rissränder der jeweUigen Mutterzellen, die Kappen 
und Scheiden der Oedogonien. Die Scheide hat annähernd die 
Höhe der unteren Schwesterzelle, die Kappe deckt nur den 
obersten Theil d^r oberen Schwesterzelle. Der neue Bing wird, 
bei wieder eintretender Theilung» unter dem letzten Kappenrande 
angelegt, wodurch die Zahl dieser Ränder bei jeder Theilnng 
wächst (Fig. 47) \). Theilt sich die ZeUe, die in der Scheide 
steckt, so wird, da diese Zelle ohne Kappe ist, der Bing dicht 
unter der oberen Querscheidewand angelegt (Fig. 56). 

Als ich die ersten Präparate von Oedogonium mit auseinaiH 
derweichenden Kemspindelhälften zu Gesichte bekam, hofifle ich 
auch, wie schon erwähnt, alsbald einen Gomplex von Verbindungs- 
fiLden und eine Zellplatte zwischen den beiden Kemanlagen findm 
zu können. Die Bedingungen zu einer solchen Bildung schienen 
mir gegeben. Meine Erwartungen erfüllten sich nicht und ich 
musste nunmehr fragen, ob denn überhaupt bei den Algen die 
Scheidewandbildung in der für Pflanzenzellen typischen Form 
schon vorkommt, oder ob diese chai-akteristische Theilungsform 
erst bei höheren lenzen zu finden ist. 

Bei Characeen spielt sich der Vorgang nun thatsächlich so 
wie bei höheren Pflanzen ab. 

Es wurde mir übrigens ziemlich schwer, Theilungszustände 
bei Characeen au&ufinden, ungeachtet ich Pflanzen dieser Familie 
zu den verschiedensten Stunden des Tages und der Nacht fixirt 
hatte. Endlich erhielt ich bei Chara foetida zahlreiche Theilungs- 
Stadien , als ich die genannte Pflanze an einem warmen , auf eine 



1) Kach einem mit Kali behandelten ChromsSare-Präparat. 
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kohle Naeht folgenden Morgen, an ihrem Standorte, unmittelbar 
in 1% Ghromsäure einlegte. Die Pflanzen wurden etwa vier 
Stunden in der Chromsäure gelassen, hierauf mit Wasser ordent- 
lich ausgewaschen, endlich in Beale'sches Garmin auf 24 Stunden 
gelegt Ich erhielt so vorzügliche Präparate. 

Namentlich theilten sich reichlich die obersten Zellen der 
sog. Blätter. Um diese eingehender untersuchen zu können, 
wurde der Vegetationsk^el der Pflanze sammt jüngsten Blatt- 
anlagen fireigel^ und diese letzteren dann noch von dem Vege- 
tationskegel getrennt 

Die Zellkerne der sich theilenden Zellen sind mehr oder 
weniger central in dem körnigen Plasma der Zelle eingebettet. 
Das Plasma der Endzelle zeigt einige Vacuolen. Jeder Zellkern 
f&hrt ein ziemlich gi*osses Kemkörperchen , sonst wenig Inhalt 
(Taf. XIII, Fig. 48—52). Die Kernspindel besteht aus dünnen 
Spindelfasem und einer, aus ziemlich groben Elementen bestehen- 
den Kemplatte. Die Kemspindel ist langgezogen in den Zellen, 
die sich parallel zu der Längsaxe des Organs theilen (Fig. 48, 
mittlere Zelle), sie ist breit und kurz in den Zellen, die sich der 
Quere theilen (Fig. 49, zweite Zelle von unten). Es ergiebt sich 
das, wie ein Blick auf die Zeichnungen lehrt, aus den Raumver- 
hftltnissen innerhalb der Zellen. So findet man die kurze und 
breite Spindel bei der ei-sten Theilung der 6Iiedei*zeIIen ^ wenn 
dieselben in eine obere Knotenzelle und eine untere Intemodialzelle 
zerfUlt Die langgezogenen Keiiispindeln sieht man hingegen in 
den Knotenzellen, wenn dieselben in seitliche Theilungen eintreten. 
Zwischen den sich trennenden Kemhälften werden in gewohnter 
Weise die Verbindungsfäden erzeugt (Fig. 50, Fig. 51, dritte Zelle 
▼on oben); innerhalb dieser zeigt sich in ganz typischer Weise 
die Zellplatte (Fig. 49, unterste Z^lle, Fig. 51, zweite Zelle von 
unten). Bei dem ersten Theilungsschritt der Gliedei-zelle muss 
die Zellplatte eine bedeutende seitliche Ausdehnung erfahren, bis 
dass der ganze Quei*schnitt der Zelle überspannt ist; man sieht 
den Complex der Verbindungsfäden im Verhältniss wachsen. Bei 
den folgenden Theilungen der Knotenzelle ist der Querschnitt der 
Zelle rasch durchsetzt. Die Zellplatte ist alsbald in eine Cellu- 
kMBe-Membran vei'wandelt. Es fällt auf bei den Theilungen in 
der Knotenzelle, dass der eine Schwesterkeiii grösser wird 
ib der andere: der gi-össere ist der zur weiteren Theilung 
aftelist bestimmte. In der bei ihrer Anlage so überaus flachen 

nodialzelle (Fig. 48 , 51 , 52) erfährt der Zellkern alsbald 

13* 
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eine bedeutende Slieckang; sein wdloes Verlialten wdea vir 
pite r in's Ange za basen haben. 

Hingenien gelang es mir bis jetzt nidit, bei aDen soBStigai 
Abtheünngen der Algen, wenn ich die Chareen, deren Stellnag 
nnter den Algen ja fiberfaanpl fraglich ist, jorn deandben ab- 
rechne, Zelltheilong mit Zellplattenbildang inneihalb echter Ver* 
bindnngsfkden aofnifinden. 

Sphacelaria scoparia, die ich noch besonders eingriiend 
anteisnchtey trat an der RiTiera di Ponente, erst Mitte April 1880 
aas der Winterrahe. Die mit dunklem Inhalt erfüllten Scheitel- 
zellen sowohL als aach die an dieselben grenzenden GliederzeDen, 
begannen sich nanmehr zn theilen. Es war in der zweit^i Hilfte 
Aprils in Mentone ein Leichtes, an frisch ans der See geholten 
Pflanzen alle Theflangsstadien aafrafinden. 

Einige Abbildongen der TheilangsznstAnde Ton Sphacdaria 
scoparia finden sich bereits bei Na^eliM. Derselbe gjebt an, 
dass die centrale, kemähnliche Kömennasse der Zdle sich in 
zwei doppelt kleinere theilt and dass zwischen diesen beiden Kem- 
haofen eine horizontale Wand entsteht 

Die Zellen der Sphacelaria fillhren einen cmtralea Zellkeni, 
der von dnnklen Edmem verdeckt ist and in einem lockeren 
Maschenwerk aas Protoplasma suspendirt erschdnt Das Maschen- 
werk lässt sich bei näherer Betrachtang als ein System nnregel- 
mässiger, polTgonaler Kammern erkennen. Die Wände dieser 
Kammern stossen peripherisch an eine zarte Hautschicht. Dieser 
Hantschicht liegen die olivengrünen FarbstofTkömer an nnd zwar 
in ihrer Lagemag den Ansatzstellen der Kammerwände vorwie- 
gend folgend. 

Darch Sftarmi und Alkalien, durch Alkohol, werden die den 
Zellkern umgebenden Kömchen gelöst, mit l^o Osminmsäure 
Schwan tingirt, mit Jod braun ge&rbt, so dass uns in densdben 
jedenfalls ein viel Fett enthaltender £iweissköq[>er vorliegt. Die 
Farbstoflkömer der Peripherie bleiben bei Auflösung der Fett- 
körper erhalten. 

Die frischen Präparate lassen, der dunklen, den Zdlkem 
verhüllenden Körner wegen, die Veränderungen am Zellkern bei 
beginnender Theilung nicht erkennen. Wohl aber sind die Thei- 
lungsvorgänge des Zellkörpers an frischen Objecten sehr instractiv. 



1) Zeitschrift für wiss. Bot. I. Ud. I. Heft, 1S44, Tftf. H. F«. 
TafelerUinuig p. 126. 
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Geeignete Alkohol-Piäparate waren von Sphacelaria nicht darzu- 
stellen, da der Alkohol stets Contractionen des Zellinhaltes ver- 
anlasste. In 1 % Chromsäure eingelegte Präparate ergänzten hin- 
gegen in sdir werthToller Weise die frischen. Die Chromsäure 
ISste die Körnchen um die Zellkerne nach längei-er Einwirkung 
fast vollständig auf, so dass die Zellkei-ne dann schön sichtbar 
wurden. Auch fixirte sie das ganze Kammerwerk aus Proto- 
plasma. 

In Chromsäure-Präparaten zeigt der ruhende Zellkern (Taf. 
Xm, Fig. 37) ein grosses, homogenes Kemkörperchen, eine zarte 
Wandung und dieser genähert, ziemlich viel feinköniigen Inhalts.* 
Soll der Zellkeni in Theilung eintreten, so sieht man zunächst 
die ihn umgebenden Kömer sich an zwei entgegengesetzten Stellen 
seiner Oberfläche sammeln. Hieittuf streckt sich der Zellkern be- 
trächtlich (Fig. 38) und wird die Kemspindel gebildet. Die Spin- 
del f&hrt sehr dünne Spindelfasem und eine aus kleinen Körnern 
in einfacher Schicht gebildete Kemplatte (Fig. 39). In gewohnter 
Weise spaltet sich hiei-auf die Kemplatte und ihre beiden Hälften 
smd in wechselnden Abständen innerhalb der fixirten Präpaittte 
au&ufinden (Fig. 40). Die Fig. 41 und 42 zeigen weitere Zu- 
stände, die von bekannten Bildern bei höheren Pflanzen, soweit 
es sich um die Diiferenzimng der Tochterkeme handelt, nicht ab' 
weichen. Wohl aber fällt die geringe Entwickelung der Verbin- 
dungsfftden schon in Fig. 41 auf. In Fig. 42 verbinden kaum noch 
einzelne Stränge die jungen Kerne; sie sind jedenfalls in dem 
umgebenden Pi*otoplasma verschwunden . Die Kemköiperchen treten, 
wie Fig. 42 zeigt, in Mehi'zahl auf, auf späteren Zuständen ist 
nur ein einziges in jedem Zellkem zu finden. 

Hervorgehoben muss hier werden, dass die angefahrten Bilder 
verschieden grossen Zellen, die vei-schieden grosse Zellkeme führ- 
ten, entnommen sind, sich daher in ihren Grössenverhältnissen 
nicht unmittelbar vergleichen lassen. 

Die Theilungsvorgänge des Zellköi*pei*s wollen wir an lebenden 
Objeeten verfolgen. Die Fig. 43, die nach dem Leben gezeichnet 
ist, dürfte etwa dem Stadium des Ghromsäure-Pmparats Fig. 44 
entsprechen. Zwischen die auseinanderweichenden Kemanlagen 
wandert die um dieselben angehäufte kömige Masse ein. So se- 
hoi wir dann eine dunkle, hanteiförmige Figur in dem hellen 
Kaannerwerk aus Protoplasma liegen. Die körnige Masse zwischen 

^emanlagen zeigt eine mehr oder weniger deutliche grobe 
lg. Die Streifen laufen in der Verbindungslinie beider 
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Kerne. Man wäre wohl geneigt, diese Streifen für Yerbindungsfäd«! 
der Zellkerne zu halten und ihnen denselben Ursprung wie bei 
den bisher betrachteten Pflanzen zu yindiciren; doch lehrea 
Chromsäure-Präparate leicht, dass dem nicht so ist Nach län- 
gerem Liegen in 1 % Chromsäure wird die körnige Masse zwischen 
den Zellkernen vollständig entfernt, während sonst das ganze 
System der Plasmakammei-n intact zurückbleibt Kurzes Liegen 
in 1 % Chromsäure fixirt den Plasmakörper, entfernt die körnige 
Masse nur zum Theil und macht sie im Verhältniss durchsichtiger, 
so dass der Zusammenhang der Substanz zwischen den ZeUkemen 
•mit deijenigen an der Aussenseite der Zellkerne leicht zu eon- 
statiren ist Die jungen Zellkerne liegen auf vorgeschritteneren 
Entwicklungsstadien völlig abgerundet und frei in dieser Masse 
eingebettet Haben aber die jungen Zellkerne die definitive Ent- 
fernung von einander eiTeicht, so sieht man die kömige Masse 
sich von deren Innenseite hinweg nach der Mitte zwischen die- 
selben ziehen (Fig. 44). Einzelne Köi*nei*stränge verbinden sie 
noch mit den Zellkeiiien. Auch jetzt kann durch Chromsäure 
die ganze köinige Masse entfernt werden und dann bleibt an 
deren Stelle nichts als ein sehr weitmaschiges Kammerwerk aus 
Zellplasma übrig. Die nach dem Aequator der Zelle, in gleiche 
Entfernung von den beiden Zellkernen gewanderte Körnennasse 
stellt eine Zellplatte dar, die freilich in ihrer Entstehung von den 
bisher betrachteten Zellplatten sich mehrfach untei'scheidet; sie 
weicht von denselben auch dadurch ab, dass sie nicht in zarter 
Schicht, vielmehr in Gestalt einer massigen Scheibe auftritt 
(Fig. 44). Diese Scheibe weitet sich nun an ihren Rändern in 
schmaler Schicht aus, bis dass der ganze Querschnitt der Zelle 
überspannt ist; sie bleibt dabei in ihrer Mitte angeschwollen 
(Fig. 45). Diese Zellplatte findet eine Stütze an dem Eammer- 
werk aus Protoplasma, dessen Kammern gleichzeitig eine bestimmte 
Formveränderung zeigen, so zwar, dass sie sich in der Richtong 
vom Zellkern zur Kemplatte strecken. Die äussere Abgrenzung 
dieses die Zellplatte stützenden Kammei'systems wird durch Wand- 
Partien markirt, welche an den Aussenmnd der Zellkerne» somit 
gleichzeitig an die doit angehäufte Kömermasse stossen. Diese 
Wandpartien treten im Bilde besonders hervor durch ihre Dicke 
und die an ihnen haftende kömige Substanz. Diese markiitea 
Wandpartien des Kammei'werks am Protoplasma brauchen nicfat 
den Rand der Zellplatte zu treffen, sie setzen meist schon in ei- 
niger Entfernung von dieser an die Hautschicht der ZeUe aa 
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(Fig. 45). Auch durch die im Innern zerstreuten Kömermassen 
sondert sich das die Zellplatte bergende, zwischen den beiden 
jungen Kernen gelegene Kamroersystem gegen die Umgebung 
ab, so dass es bei Betrachtung der betreifenden Theilungszustände 
sofort in die Augen fällt (Fig. 45). 

Das Bild erinnert auffallend an einen von einer Zellplatte 
durchsetzten, an zwei Schwesterkernen befestigten Complex yon 
Verbindungsfäden, wie wir ihm sonst begegnet. Doch sahen wir 
nur an fixirten Präpai*aten dieses Bild, das dem lebenden hier zu 
entsprechen scheint. Die Aehnlichkeit musste immerhin in mir 
die Vorstellung erwecken, dass es sich hier um ganz die nämlichen 
Theilungsvorgänge wie bei den früher betrachteten Pflanzen han- 
delt; nach eingehender Untei'suchung musste diese Vorstellung 
zum Theil aufgegeben werden. 

Aus den Substanztheilen der Zellplatte, deren Natur in diesem 
Falle zweifellos mit derjenigen der die Kerne umgebenden Kömer- 
massen übereinstimmt, entsteht hierauf die Gellulose-Membran. 
An den Rändern wird die Zellplatte fast vollständig in deren 
Bildung verbraucht; der mittlere angeschwollene Theil der Zell- 
platte wird von der Membittn im Innem durchsetzt. Erst nach 
Anlage der jungen Scheidewand vertheilt sich die dunkle Körner- 
masse fast gleichmässig über dieselbe (Fig. 46). Sie dient jeden- 
falls noch zu deren Ernährung. Hierauf ziehen sich aber die 
Ubei'schüssigen Körneimassen nach den Zellkemen zurück und die 
junge Scheidewand wird von denselben entblösst (Fig. 47). Die 
Anordnung der ELammerwände im Verhältniss zu der jungen 
Scheidewand bleibt aber längere Zeit erhalten, was immer noch 
an Bilder erinnert, wie sie sonst durch Anschluss der Verbindungs- 
fäden an die junge Scheidewand geschaffen werden. 

In der Scheitelzelle, die stets mit dunklem Inhalt besonders 
erfüllt ei'scheint, zieht sich letzterer bei jeder Theilung wieder 
nach dem Scheitel und ist der, der neuen Scheitelzelle zufallende 
Zellkern grösser als sein Schwesterkein. 

Wie geschildert wurde, kommt es bei Spirogyra öfter vor, 
dass der Kemtheilung eine Zelltheilung nicht folgt, und die Zelle 
somit zwei, ja selbst noch mehr Zellkeme führt. Ich habe Grund 
anzunehmen, dass solche mehrkernige Zellen bei Spirogyra nicht 
von Dauer sind und dass die Kerne, ähnlich wie wir dies in 
vorübergehend mehrkernigen Zellen der Phanerogamen gesehen 
haben, alsbald miteinander zu je einem einzigen verachmelzen. 
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Bei Craterospermum laetevirens A.Br., welches wie 
Spirogyra zu den Conjugaten gehört, giebt nun aber de Bary *) 
die Existenz einzelner, dauernd zweikemiger Zellen an. 

Die junge Keimpflanze von Craterospennum laetevirens wird 
zunAchst von einem einzelligen Schlauche gebildet, der auch nur 
eine einzige Chlorophyllplatte besitzt. Bei weiterem Wachsthum 
des Schlauches zerffült diese Platte aber der Quere nach «in vier 
Partien, welche durch farblose, Zellsaft führende Interstitien ge- 
trennt werden^. — Dies „ist das erste Anzeichen einer bevor- 
stehenden Theilung des Keimschlauches durch Querwände''. Um 
die Mitte einer jeden der vier Platten entsteht die ringförmige 
Anlage einer Querwand, die unter gleichzeitiger Einfaltung des 
Primordialschlauches und EinschnOrung der Platte in der Mitte, 
centripetal in das Lumen des Schlauches hineinwächst und sich 
zuletzt zur vollständigen Membranlamelle schliesst, nachdem die 
Platte sich vorher in zwei Hälften getheilt hat Das Zer&llen 
der \ier Platten und die Bildung der vier Querwände beginnt 
und vollendet sich durchaus gleichzeitig, der Keinischlauch thdlt 
sich somit durch Querwandbildung mit einem Male in ftknf Tochtov 
zelleiu Aus der Anordnung der Platten vor der Theilung und 
der angegebenen Stellung der Querwände geht hervor, dass von 
jenen fiinf Zellen des jungen Fadens die oberste und unterste mit 
je einer, die drei anderen mit je zwei ChlorophyDplatten versehen 
sind. Bei den folgenden Theilungeu entstehen nun in einer jeden 
Zelle gleichzeitig so viele Querwände, als ChlorophyUplatten in 
den^dben vorhanden sind, und zwar je um die Mitte einer Platte 
eine Querwand. Jede der drei mittleren, zweiplattigen ZeDen 
Iheih sich somit gleichzeitig in drei Tochterzellen, deren mittlere 
wie^lerum zwei, deren seitliche je eine Chlorophyllplatte erfaalteB. 
Die ebenste und unterste der f&nf ei^tgebildeten theilen sich 
durrh eine Querwand in je zwei mit je einer Platte. — ^In alkn 
anderen Zellen d^ Fadens wiedertiolen sich die TheOungen fort 
und fort in gleicher Weise. Eine einfache Chlorophyllplatte wtt- 
fillu aus;ser bei der Querw;inabi!dung, niemals in zwei. Es bleiben 
daher« s^> \iel neue Zellpmenitionen auch entsteh» mögen, stets 
dm nrdplattige« Dreitheihuii: zeigende Zellen« während dutk 
ihvy nnd der einplattigen Theilung die Zahl der letztem fort 
und ^Nt vennehit wini* iVetgl. hienu 1. c die Fignran 1 — IS, 
Taf ni I In den Zellen mit einer CUorophyllplatie liegt ein 
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Zdlkern genau in der Mitte der Platte und auch der Mitte der 
Zelle. Zellen mit zwei Chlorophyllplatten führen auch zwei Zell- 
kerne. Der Mittelraum der Zelle ist hier Yon farbloser Flüssig- 
keit erfüllt, die Zellkerne liegen auf den Platten nicht ganz in 
deren Mitte, Yielmehr demjenigen Ende der Platte näher, das 
dem farblosen Mittelraum zugekehit ist. Sowohl bei den zwei- 
als bei den einplattigen Zellen entspricht die Anlage der Seheide- 
wand der Stelle, wo die Zellkerne liegen. Durch die Thdlung 
der zweikemigen Zellen in gleichzeitig drei SchwesterzeUen werden 
somit immer wieder eine mittlere zweikemige Zelle und zwei 
einkernige Endzellen geschaffen. 

Merkwürdig ist es jedenfalls, dass in einem Zellfaden der aus 
sonst gleichwerthigen Zellen besteht, einige wenige dieser Zellen, 
zum Unterschied von andern, dauernd zweikemig bleiben. 

Bei einer Confei-va-Art beobachtet Schmitz*) dasselbe Ver- 
halten, bei andern Conferven hinwiedeiiim regelmässig je zwei 
Kerne in jeder Zelle. Da soll Zweitheilung der beiden Kerne 
stattfinden bevor die Zelle selbst sich theilt, so dass kui-z vor 
der Theilung die Zelle vier Zellkerne fahit. 

Mit dauemd vielkemigen Zellen bei höher organisirten Pflanzen 
hat sich neuerdings Treub *) eingehend befasst. Treub fand, dass 
die Bastfassern und die Milchröhren vei-schiedener, den Eupliur- 
biaceen, Asclepiadeen , Apocyneen und Urticaceen (im weiteren 
Sinne) gehöriger Pflanzen normal mehrkernig sind. Die Zellkerne 
dieser Zellen unterscheiden sich nicht von denjenigen anderer 
Zellen derselben Pflanze, manchmal sind sie etwas gi*össer, öfter 
etwas länger. In mehrkernigen, thierischen Zellen sollten sich 
nun nach E. von Beneden die Kerne durch Zerfall (Fragmentation) 
und nicht durch Theilung vermehren. Treub weist hingegen nach, 
dass die Zellkerne der oben genannten mehrkeraigen Zellen sich 
nicht anders als diejenigen der benachbarten einkernigen Zellen 
theilen. Als besonders günstig für die Untei-suchung empfiehlt 
Treub die Bastfasern von Humulus Lupulus^ Vinca minor, Urtica 
dioica und die Milchröhren der beiden zuletzt genannten Pflanzen. 
Die Zellkerne einer Zelle theilen sich alle gleichzeitig, Treüb fand 
deren bis dreissig in Theilung. Zellplatten werden aber nicht 
gebildet 

Die ausführliche, eben erschienene Arbeit von Treub ^) bringt 

1) Szbr. der niederrh. GeseUsch. 4. Aug. 1879. S. A. p. 7. 

2) Comptes rendas des s^ances de VAcad. d. sc. Paris. 1er Sept 1879. 

3) ArchiTet N^erlandaises T. XV, 1880, mit drei Tafeln. 
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noch weitere Einzelheiten and zahlreiche schöne Figuren« Die 
Zellkerne der untersuchten Bastfasern aus den Familien der 
Euphorbiaceen , Asclepiadeen , Apocyneen und Urticaceen waren 
länglich, oft in fast gleichen Abständen, oft auch unregelmässiger 
▼ertheilt, manchmal einige dicht zusammengedrängt Mit Hilfe 
yon Farbstoffen gelang es oft noch, die Zellkerne in relativ staric 
verdickten Fasern nachzuweisen. Treub konnte in Uebereinstinh 
mung mit de Bary feststellen, dass die Milchröhren der genannten 
FamUien keine Zellfusionen sind und dass sich auch Meristem- 
zellen nie in Milchröhren verwandeln. Die Zellkei-ne dieser Milch* 
röhren haben meist fast dieselbe Gestalt wie in benachbarten 
Zellen. Für die Vertheilung der Zellkerne gilt hier dasselbe wie 
in den Bastfasein. In den älteren Theilen der Stämme, wo die 
Milchröhren mit Milchsaft erfüllt sind, kann man meist die Zell- 
kerne nicht mehr sehen. 

Treub meint, dass die Ursachen der Mehrkemigkeit gewisser 
Zellen sich noch nicht angeben lasse, dass aber dabei die be- 
deutende Grösse einer Zelle jedenfalls eine Bolle spiele. Doch 
gäbe es auch sehr grosse Zellen mit nur einem Zellkern. 

Auch in den Milchröhren, wie in den Embryosäcken, theilen 
sich meist alle Keine gleichzeitig, und auch so, dass sie fQr ge- 
wölmlich verschiedene Stadien der Theilung darstellen und dass 
man, in einer bestimmten Bichtung in der Zelle fortschreitend, 
die aufeinandeifolgenden Theilungsphasen finden kann. 

Wie wir sehen, stimmt diese Angabe mit denjenigen über- 
ein, die ich hier von der freien Vennehrung der Keine in den 
Embryosäcken gegeben habe, noch mehr mit den Vorgängen in 
den Endospeimzellen von Gorydalis oder Ephedra. Es können 
übrigens, wie wir so oft feststellen konnten , auch Zellplatten bei 
Kemtheilungen angedeutet werden, ohne zu einer Zelltheilung zu 
führen; solche Zellplatten werden dann eben wieder resorbii-t. 

Schmitz giebt an^), zwei oder mehr Zellkeine in ältei*en 
Pafenchymzellen (z. B. bei Glyceria aquatica, Taraxacum officinale) 
beobachtet zu haben. Er glaubt auch nachträgliche Kemtheilungen 
ohne Zelltheilung hier annehmen zu müssen^). Einige ähnliche 
Angaben finden sich bei Treub'). 

Als vielkernige Zellen sind auch von Hegelmaier*) die „Vor- 

1) Szbr. der niederrh. Ges. 4. Aug. 1879. S. A. p. 29. 

2) 1. c. p. 28. 

3) Arch. N^erl. T. XV. Sep.-Abdr. p. 6. 

4) Dikotyledone Keime, 1878, p. 102. 
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keimtrXger'' Ton Corydalis oehroleuca Koch, beschrieben 
worden. Die Eizelle dieser Pflanze gewinnt zanächst eine ovale 
Gestalt und scheidet gleichzeitig an ihrem Scheitel zwei kleine 
TocbterzeUen ab. Jede dieser Zellen besitzt einen grossen Zell- 
kern. In der scheitelständigen Zelle wiederholt sich die Quer- 
theilnng, so dass die Anlage nnn aus vier Zellen besteht. Die 
drei unteren, von denen die basale von Anfang an bedeutend 
grosser ist, bezeichnet Hegelmaier aus Gründen die hier nicht 
weiter zu berühren sind, als Vorkeimtrftger. Alsbald sind an Stelle 
des grossen Kernes der Basalzelle, eine Anzahl derselben, regel- 
• mftssig zu Paaren angeordnet, zu finden. Auch der Kern der 
nachfolgenden Zelle verdoppelt sich, ohne dass mit diesem Vor- 
gang eine Zelltheilung verbunden wäre. Im fertigen Zustande hat 
sich der Yorkeimträger sehr gestreckt, er besteht meist noch aus 
drei schlauchförmigen, scheite! wärts an GrOsse abnehmenden Zellen. 
Die Kerne in der Basalzelle und der folgenden Zelle rücken hier- 
bei stark auseinander ; die dritte Zelle behält ihren ursprünglichen, 
einen Kern der ungefähr in der Mitte ihrer Länge zu sehen istO- 

Vielkei*nig sind, wie wir gesehen haben vorübergehend: die 
jüngsten Endospermzellen von Corydalis, Pulmonaria, Staphylea; 
bleibend bis zur Desorganisation : die Zellen im Nucellus und Endo- 
sperm von Ephedra und in dem Endosperm verschiedener Coniferen. 
Elfving*) beobachtete öfters auch freie Theilung der Zellkerne 
im Pollenschlauch der Angiospermen. Ich selbst sah nicht selten 
den Kern der hinteren Gegenfüsslerin bei Senecio vulgaris sich 
ohne Zelltheilung verdoppeln. A. Fischer ') beobachtete freie Ver- 
mehrung der Kerne in den Gegenfüsslerinnen von Gramineen. 
Ueberhaupt sind somit vielkernige Zellen eine bei höheren Pflanzen 
durchaus nicht seltene Erscheinung. 

Sehr folgereich ist die Entdeckung von Schmitz, dass die 
Zellen vieler Algen und Pilze, die man bisher für kernlos hielt, 
zahlreiche kleine Zellkerne führen^). 

Bei Süsswasseraiten von Gladophora habe ich schon vor 



1) Vergl. die Abbildangen 1. c. Taf. IV, Fig. 1—13. 

2) Jenaische Zeitschr. Bd. MIT, 1879, p. 1. 

3) Jenaische Zeitschr. Bd. XIV, 1880, p. 104. 

4) Zuerst erwähnt für Siphonocladiaceen in den Szbr. der NatarC Gesellsch. 
la Halle, 30. Nor. 1878, Sep.-Abz. p. 5; dann im Scbr. der niederrh. Gesellsch. 
für Natur- und Heilkunde 5. Mai 1879; weiter ausführlich in der Festschrift der 
Naturf. Gesellsch. zu Halle 1879; auf zahlreiche Pflanzen schliesslich ausge- 
dehnt in den Szbr. der niederrh. Gesellsch. 4. Aug. 1879. 



— 204 - 

Jahren die zahlreichen Zellkerne innerhalb der Zellen gesehen, 
mich aber durch deren grosse Zahl bestimmen lassen, ihnen eine 
andere Deutung zu geben 0- 

In dem Wandbeleg von Cladophora fracta liegen die Chloro- 
phyllkOrper in Gestalt unregelmässig contourirter Platte. Ein 
geringerer Theil dieser Platten führt Amylumkeme. Die Platten 
liegen dicht an einander» nur durch meist schmale, farblose 
Zwischenräume getrennt. Von dem Wandbeleg entspringen auch 
zarte Platten farblosen Protoplasmas , die das Innere der Zelle 
durchsetzen und dasselbe zusammen mit andern in polygonale 
Kammern theilen. Auch in diesen innem Platten sind einzelne, 
oft zahlreiche Chlorophyllköi-per veitheilt. In der innem Schicht 
des Wandbelegs liegen die zahlreichen Zellkerne die an Alkohol- 
Präparaten nach der Voi*schrift von Schmitz sehr leicht mit 
Hämatoxylin nachzuweisen sind. Fast noch leichter und jeden- 
falls schneller gelingt der Nachweis, wenn die Fäden nicht in 
Alkohol, sondera in P/q Chromsäure eingelegt werden. Diese zer^ 
stört sofort den grünen Farbstoff, während man im Alkohol lange 
auf die Entfärbung warten muss; die Fäden lassen sich schon 
nach kurzer Zeit (selbst nach einer Stunde) herausnehmen, in 
destilirtem Wasser abwaschen und mit Hämatoxylin färben. In 
dem genannten Farbstoff dürfen sie unter Umständen nur wenige 
Minuten verweilen, weil sonst Uebeilärbung eintritt. Durch Alaun- 
wasser, wie Schmitz es angiebt, auch durch sehr schwach mit 
Salzsäure angesäuertes Wasser, lässt sich der Ueberschuss der 
Farbe entfernen und es liefert diese Behandlung oft besonders 
schöne Präparate. Die schönsten Präparate habe ich Qbrigens 
erhalten durch Färben der entsäuerten Ghi*omsäure- Präparate 
mit Beale'schem Camin (Fig. 9, Taf. XIII). 

Ebenso wie von Cladophora fracta ist im wesentlichen auch 
der Bau von Cladophora glomerata. Die Zellkenie sind gleich 
leicht nachzuweisen. 

Von dem Bau der marinen Cladophoren war bereits die Rede. 

Für das Studium der Kemtheilung erwiesen sich die SOss- 
wasserformen als vortheilhafter. Ich hielt mich schliesslich an 
Cladophora glomerata. Lange Zeit suchte ich hier nach 
den Kemtheilungen vergebens, oder bekam dieselben doch nur 
vereinzelt zu Gesicht, ungeachtet ich die Fäden zu allen Stunden 



1) Dieses Buch 1. Aufl. 1876, p. 86. 



— 205 — 

des Tages und der Nacht einlegte. Schliesslich fand ich eines 
Morgens Kemtheilungen in ziemlich grosser Anzahl. 

Die ruhenden Kerne der Gladophora glomerata messen je nach 
den Zellen 0,0055 bis 0,0074 Mm. Sie sind, so weit nicht zuvor 
dnrch Theilung entstandene Paare vorliegen, in gleichen Abständen 
in den Zellen vertheilt. Ihre Zahl kann in besonders grossen 
Zellen das Hundert weit überschreiten. Sie hängen seitlich durch 
Protoplasmafäden zusammen. Die Kerne sind abgeflacht und liegen 
der Innenseite des Wandbelegs an, sie haben ^ meist kreisrunde, 
abiBr auch elliptische Umrisse. 

Meine Abbildungen Fig. 10 und 11, Taf. XIII, zeigen eine 
Anzahl Zellkerne in Ruhe, dazwischen auch Theilungsstadien. 

Der ruhende Zellkern hat meist nur ein Kernkörpeixben und 
etwas feinkörnigen Inhalts, ausserdem eine relativ derbe Kern- 
wandung aufzuweisen. Soll er in Theilung eintreten, so wird 
sein Inhalt zunächst gleichmässig körnig (Fig. 12) und verrathen 
die Kölner dann die Neigung in parallele Reihe sich anzuorden 
und zu verschmelzen (Fig. 13). Aus diesem Stadium geht die 
Kemspindel hervor Fig. 14, die eine deutliche longitudinale Strei- 
fung und alsbald beginnende Sonderung in die beiden Hälften 
verräth. Diese Spindel zeigt, abgesehen von ihrer geringen Qrösse, 
eine unverkennbare Aehnlichkeit mit Kemspindeln von Oedo- 
gonium. Die kleine Kemspindel tingii*t sich gleichmässig in ihrer 
ganzen Masse. Fig. 15 zeigt das beginnende Auseinanderweichen 
der Spindelhälften. In Fig. 16 ist das Theilungsstadium noch 
weiter fortgeschritten. Feine Fäden die sich grösstentheils tin- 
giren, verbinden die Spindelhälften (Fig. 16, 10 links oben), oft 
in ganz auffälliger Weise (Fig. 10, rechts oben). Die Fäden 
nähern sich einander bald, wodurch die Figur bisquitförmig wird 
(Fig. 11, in der Mitte) und verschmelzen schliesslich zu einem ein- 
zigen Faden, der durch seine Dicke auffällt (Fig. U, oben und 
Fig. 17). Die ganze tingirbare Substanz hat sich nun nach den 
beiden Kemanlagen gezogen, der mittlere Faden färbt sich nicht. 
Dessen Substanz entspricht somit jedenfalls der Substanz echter 
Verbindungsfäden. Die beiden Spindelhälften sind jetzt deutlich 
gegen einander gesondert, kammförmig an den einander zuge- 
kehrten Seiten eingeschnitten. Hierauf beginnen die jungen Kerne 
sich abzurunden. In Fig. 18 haben sie bereits eine Keinwandung 
und ein Kernkörperchen aufzuweisen. In Fig. 19 sind die jungen 
Kerne fertig ausgebildet, haben aber noch nicht ihre definitive 
Grösse erreicht Sie stehen einander relativ nahe und ver- 
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glomerata und divaricata Taf. IV, Fig. 3—11. — Im Jahre 1855 
giebt V. Mohl in der Bot. Zeitung Sp. 784 zu, dass, „sobald auch 
nur die kleinste Einfaltung des Primonlialschlauches vorhanden 
ist, in derselben der Anfang einer aus Cellulose gebildeten, aus 
einer einspringenden Falte der innersten Schicht der Zellwand, 
gebildeten Scheidewand liegt. ** — Dippel (Mikroskop p. 51) stellte 
sich 1869 für Gladophora glomerata fost vollständig auf den 
V. Mohrschen Standpunkt der Verm. Schriften. 

Der Vorgang beginnt nach meinen Untersuchungen mit einer 
ganz schwachen ringförmigen Ansammlung farblosen Protoplasmas 
und einem entsprechenden Zurückweichen der Clorophyllschicht. 
Sofort fängt auch die ringförmige Anlage der neuen Querwand 
an, die eben so scharf wie bei Spirogyra an die Mutterzellwand 
ansetzt Auch hier wandem an der Hautschicht des Wandproto- 
plasmas entlang, kleine Kömer nach der Bildungsstätte der Quer- 
wand hin; auch hier sammeln sie sich an der innem Kante der- 
selben an; doch geschieht beides in viel spärlicherer, dalier auch 
weniger auffälliger Weise als bei Spirogyra. Dafür ist hier viel 
mehr farblose Flüssigkeit: wie ich meine Zellsaft 0, um die junge 
Scheidewand angesammelt, daher der so auffallend starke helle 
Ring um die eingeschnürte Chloi*ophyllschicht. Die Hautschicht 
selbst liegt der Mutterzellwand und der jungen Querwand überall 
fest an. Es scheint freilich oft, als wenn das nicht der Fall wäre, 
indem man nämlich deutlich in der farblosen, peripherischen Masse 
eine eingebuchtete Linie erblickt, welche die Mutterzellwand zu 
beiden Seiten verlassend, nach der innem Kante der Querwand 
läuft (Taf. XIII, Fig. 20). Anwendung von Zuckerlösung zeigt 
aber sofort, dass diese Linie nicht den Rand der Hautschicht re- 
präsentirt, denn letztere tritt ganz wie zuvor auch aus dem 
Winkel zurück, den Mutterzellwand und Querwand mit einander 
bilden. Die eingebuchtete Linie entspricht nur schmalen Proto- 
plasmafäden oder Protoplasmabändem, welche die farblose Flüssig- 
keit durchsetzen und, mit Umgehung des Winkels, die Seiten- 
wand mit der Innenkante der Querwand verbinden. Auf diesem 
kürzesten Wege schreiten jetzt die Ströme fort und führen 
kleine Kömer der Innenkante zu. während man solche Körner 
an der Hautschicht im Winkel nur noch ganz vereinzelt wan- 
dern sieht. 



1) Pringsheim bezeichnet sie als farblole Masse von schleimiger Consisteoi 
;die Hantochicht), 1. c. Figarenerklärnng. Xaegeli als verdünntes Protoplaama 
1. c. p. 46. 



- 209 — 

Bei Anwendung wasserentziehender Mittel fibenseu^t man 
sich auch leicht von der geringen Dichtigkeit der die Querwand 
umgebenden Substanz. Sie setzt dem Rückzuge der Hautschicht 
auf die Chlorophyllschicht keinen Widerstand entgegen und ist die 
Schicht farblosen Protoplasmas über der Ghlorophyllschicht nach 
vollzogener Contraction über jener Stelle kaum merklich stärker 
als an anderen Oi*ten ^). 

Der chlorophyllhaltige Zellinhalt wird immer tiefer ein- 
geschnürt (Taf. XIU, Fig. 21). Das Verbindungsstück der beiden 
Schwesterzellen wird immer enger; es erscheint grün, wenn ein- 
zelne peripherische oder innere Chlorophyllkörper in dem Zwischen- 
stück sich vorfinden, oder farblos, wenn sie alle aus demselben 
ausgewandert sind. Da das ganze Zellinnere hier von Proto- 
plasmaplatten durchsetzt ist und der protoplasmatische Zellkörper 
somit ein zusammenhängendes Ganze bildet, so kann die wand- 
ständige Chlorophyllschicht auch nicht in der Weise für sich 
durchschnitten werden wie bei Spirogyra, vielmehr geht eine zu- 
sammenhängende Einschnürung des ganzen Eöipers der Zelle vor 
sich (Taf. XIII, Fig. 21). Nach vollendeter Trennung des köniigen 
Inhaltes beider Zellen, und nach vollendeter Bildung der Scheide- 
wand, sieht man hier den grüngefärbten Inhalt der beiden Zellen 
noch eine Zeit lang von der Querwand fernbleiben und diese 
daher auch nach ihrer Vollendung zunächst noch beiderseits von 
der farblosen, dünnflüssigen Substanz umgeben. Allmälig wird 
diese Substanz dann in das Zelllumen aufgenommen und die Chloro- 
phyllschicht der Querwand genabelt. 

Zu der Zeit etwa, wo die Querwand auf zwei Drittel ihres 
Weges vorgedrungen ist, sieht man statt der früheren, scheinbar 
nur eine einzige Einbuchtung bildenden Ströme, solche in grosser 
Zahl unregelmässig anastomosirend die farblose Substanz durch- 
setzen und in ihnen nun die einzelnen Körnchen wandern 
(Taf. Xffl, Fig. 21). 



1) Soll gleichzeitig die jonge Qnerwand 'nnversehrt stehen bleiben, fo 
dürfen nur indifTerente wasserentziehende Mittel angewandt werden. Schon 
Pringsheim zeigte, dass stärkere Säuren, Chlorzinklösung etc., die junge Scheide- 
wand hier lösen, 1. c. p. 23. Hofmeister fasst dieses folgendermasaen zu- 
sammen: „Essigsäure, Losung von Jodmetallen, von Chlorcalcium, selbst von 
säurehaltigem' Glycerin machen die Ringleiste aufquellen und entziehen sie der 
Beobachtung: sehr leicht bei Cladophora fhicta, etwas schwieriger bei CL glo- 
merata ; noch widerstandsfähiger ist ihre Substanz bei den Spirogyren.'* Pflanien- 
zelle p. 111. 

Straiburger , ZeUbildang nnd Zelltheilang. 3. Aufl. 14 
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Die junge Querwand taucht auch hier, während ährer Bildung, 
mit der innem Kante in einen Ring von Pit>toplasma, der aber 
viel schwächer wie bei Spirogyra entwickelt ist und nur spärliche 
Körnchen führt Dass der zusammenhängende Chlorophyllkörper 
der Zelle bei Cladophoi*a auch nur mechanisch eingedrückt wird, 
darauf hat schon Naegeli ^) hingewiesen. Wie leicht dieser sich 
hier von der Hautschicht trennt, zeigt aber auch die in sich nicht 
eben theilenden Zellen häufige Erscheinung, dass die grOne Schicht 
auf grössere oder geringere Strecken hin von der Hautschicht 
zurücktritt und der Raum zwischen beiden sich ebenfalls mit 
dünnflüssiger Substanz füllt. 

Die werdende Querwand ist bei Cladophora fast eben so 
dünn, wie bei Spirogyra, auch ist sie eben so einfach und lässt 
sich durch keinerlei künstliche Mittel in zwei Blätter zer- 
legen'). Die Verdickung der Querwand am Inseitionsrande 
beginnt ziemlich frühzeitig, oft noch vor vollendeter Theilung 
(Taf. Xm, Fig. 21). 

Die unvollendeten Theilungen, die in Gestalt von Falten bei 
Cladophoi*en nicht selten vorkommen, hatten Pringsheim zur Auf- 
stellung der Theorie von der Faltung der innersten Membran- 
schicht als Theilungsmotors veranlasst. Andererseits erklärte be- 
reits 1847 Mitchserlich ') die Scheidewand für eine Neubildung, 
nicht aber Einschnüiamg. Zuweilen geschähe es, meinte er, dass 
sich die Zellwand nur zur Hälfte oder nur auf einer Seite ent- 
wickelt, dann fänden spätere Ablagerungen auf diese Bildung 
statt und, wenn man nicht die Entwicklung der Membran foH- 
dauemd unter dem Mikroskop verfolgt habe, könne man diese 
Bildung für beginnende Ein- und Abschnürungen halten. 

Aus obiger Schilderung geht hervor, dass sich der Zellkörper 
von Cladophora in wesentlich dei-selben Weise wie bei Spirogyra 
theilt. Die Vei'schiedenheit trifft also nur die Zellkerne. Bei 
Spirogyra, wo nur ein Zellkem in der Zelle vorhanden, muss sich 
dei*selbe mit der Zelle theilen, damit keine der beiden Schwester- 
zellen ohne Zellkern bleibe, hier hingegen, wo die zahlreichen 
Zellkerne im ganzen Zellkörper vertheilt sind , behält jede Zelle 
so wie so eine Anzahl Zellkerne. Beide Vorgänge brauchen sich 



1) L c p. 46. 

2) Dass lieh die jonge Querwand hier nicht künstlich in swei Blätter 
legen lässt, hebt aach Pringsheim henror 1. c. p. 26. 

3) Bericht der Beri. Akad. 1847, p. 434. 
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also nicht mehr gleichzeitig abzuspielen und bewahi-en nun ihre 
volle Unabhängigkeit gegen einander. 

Wie Gladophora fracta theilt sich auch Cladophora glomerata 
und alle die von mir untersuchten marinen Cladophoren. Bei 
letzteren theilen sich meist nur die Endzellen ^ hin und wieder 
auch einzelne Gliedei*zeIIen. Mit 1 % Chi*omsäure kann man die 
Theilungsstadien sehr schön fixiren. 

Wie Schmitz nachgewiesen, und wie schon fiüher berührt 
wurde, führt auch Vaucheria zahlreiche, sehr kleine, kugelige 
Zellkerne innerhalb der Chlorophyllschicht ^). Soll ein Sporangium 
bei Vaucheria sessilis angelegt werden, so schwellen, während 
protoplasmatischer Inhalt in dieselben einwandert, die Enden der 
langen Hauptäste, doch auch kürzerer Seitenäste, etwas an. Das 
die Chlorophyllkömer führende Plasma bleibt wie im Schlauche 
an der Wand, sammelt sich hier aber zu einer starken Schicht 
an, deren Dicke nach dem Scheitel der Keule zu steigt. Am 
Grunde keilt sich diese Schicht aus und geht unmerklich in die- 
jenige des Schlauches über. Diese Chlorophyllansammlung bedingt 
die dunklere Färbung der Keule im Yerhältniss zum Schlauche. 
Der Scheitel der Keule pflegt über der sich unter ihm wölbenden 
Chlorophyll masse etwas heller zu bleiben. In dem Grade als, die 
Chlorophyllmassen zunehmen, verengt sich das Lumen der Keule. In 
mittlerer Höhe der Ansammlung wird es alsbald eingeengt (Taf. XIII, 
Fig. 27), später durchbrochen, so dass es in ein oberes, sphä- 
risches odei- ovales und ein unteres, sich zunächst verengendes, 
dann nach dem Grunde zu wieder erweiterndes Stück zerlegt 
wird. Nun erfolgt fllr alle Fälle alsbald die Theilung. Die Tren- 
nung wird am Giomde des unteren Lumens, in dem angesammelten 
Protoplasma vollzogen, noch oberhalb der Stelle, wo dasselbe 
sich in dem Wandbeleg des Schlauches vollständig auskeilt. Wie 
bekannt, weicht nach erfolgter Trennung der Wandbeleg des 
Schlauches von demjenigen des Sporangiums rasch zurück (Fig. 28), 
zwischen beiden entsteht ein cylindrischer, von farbloser Flüssig- 
keit erfüllter Raum. Die Trennung im Wandbeleg erfolgt übrigens 
nicht scharf und völlig gleichzeitig, vielmehr verbleiben Verbin- 
dungsbrücken, die schliesslich in die beiden plasmatischen Körper 
eingezogen werden. Hat der Wandbeleg des Schlauches die ex- 
treme Trennung von der Sporangium-Anlage erreicht, so sind als- 



1) ]. c. p. 3. Auch Maopas, Comptes rendos de TAcad. des sciences 
1879, Bd. LXXXIX, p. 252, schildert die Vaucheria als vielkernig. 
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bald alle noch etwa zurückgebliebenen Piasmatheile eingezogen 
und die Rilnder der Trennungsstellen scharf und gerade gezeichnet. 
Die Anwendung chemischer Reagentien lässt in der farblosen^ 
trennenden Flüssigkeit nur Zellsaft erkennen. 

Nur kurze Zeit verhaut übrigens der Wandbeleg des 
Schlauches in seiner extremen Lage, er beginnt sich wieder der 
Sporangium-Anlage zu nähern. Es mag eine Viertelstunde, oder 
auch mehr, seit Beginn des Vorgangs verflossen sein, und beide 
Plasmamassen sind einander wieder, fast bis zur Berührung, ge- 
nähert. Kurz vor vollendeter Berührung, oft aber erst im Augen- 
blick derselben, sieht man nun die freien Bänder der beiden 
Plasmamassen sich nach innen umschlagen, so weit, bis sie auf 
einander treffen und mit einander verschmelzen (Fig. 29, 31). Es 
ist ein Fliessen der Bänder gegen einander, das direct sich 
beobachten lässt und momentan vollendet ist. Ich kann den Vor- 
gang nur mit der Erscheinung vergleichen, die sich an rasch und 
scharf durchschnittenen Vaucheria-Fäden verfolgen lässt ^), auch 
da fliessen die freien Bänder des durchschnittenen Wandbelegs, 
nach innen umbiegend, gegen einander, bis sie sieh treffen. Dieser 
Vorgang wird bei der geschilderten Theilung an den beiden 
Plasmamassen gleichzeitig vollzogen und dieselben sondern so auch 
ihr Lumen gegen einander ab. Es macht den Eindruck, als wenn 
die Bänder der von einander getrennten Plasmamasse sich, indem 
sie auf einander treffen, auszuweichen suchten. 

Bei Fäden, die in geringen Wassermengen und vielleicht noch 
unter Deckglas beobachtet werden, kommt es auch freilich sehr 
oft vor, dass die beiden Plasmakörper in dem Augenblick, wo {de 
auf einander treffen, auch wieder verschmelzen. Die betreffende 
Anlage sieht nun nicht anders aus, als vor jeder Trennung. Es 
vergeht nun wohl eine halbe Stunde, auch weniger oder mehr, 
dann beginnen die Plasmamassen sich wieder gegen einander zu 
sondern und das ganze Spiel wird wiederholt. Misslingt der zweite 
Versuch, so kann auch noch ein dritter oder vierter gewagt 
werden, wonach endlich bleibende Buhe eintritt 

Unter normaler Bedingung führt jedenfalls schon das erste 
Auseinanderweichen des Inhalts zur bleibenden Theilung. 

Die Stelle, an der die Trennung im Wandbeleg erfolgt, ist 



]) Hanstein, Sub. der niedcrrh. Gci. für Nat.- n. Heilkunde 4. Not. 1872 
und meine Stadien über das Protoplasma. Jenaische Zeitschrift Bd. X. 
1876, p. 416. 
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Yorher nicht zu erkennen, erst das beginnende Auseinanderweichen 
bezeichnet dieselbe. Sind die beiden Plasmamassen von einander 
getrennt, so ist es leicht festzustellen, dass sich die Trennung 
nicht etwa auf die Chlorophyllmassen allein, sondern auch auf die 
Hautschicht der Zelle erstreckt. Beide Plasmakörper sind voll- 
ständig von einander gesondert 

Nachdem die Ränder der beiden Plasmakörper sich wieder be- 
gegnet und die Lumina beider Zellen g^;en einander abgeschlossen 
wurden, entsteht zwischen beiden Plasmakörpem eine Cellulose- 
Membran. Sie wird simultan durch den ganzen Querschnitt, und 
relativ rasch, als schwarze, scharfe Linie, sichtbar (Fig. 32). Mit 
ihren Rändern setzt sie an die Mutterzellwand an. Was als 
Material zu deren Bildung dient » weiss ich nicht anzugeben. 
Körnchen treten zwischen den beiden Zellen nicht auf, möglich 
dass hier die nöthige Substanz in gelöster Form den Yerbrauchs- 
orten zugeführt wird. 

Von dem geschilderten Voiigang gab Thuret^) bereits im 
Jahre 1843 eine im Wesentlichen richtige Dai-stellung , begleitet 
von schönen Figuren. Er schreibt: „Zur Zeit der Sporenbilduug 
schwellen die Fadenenden keulenf&rmig auf und sammelt sich die 
grüne Substanz in denselben so bedeutend an, dass sie schwäi*zlich 
erscheinen. Dann sieht man gegen die Basis der Anschwellung 
hin die Eöi-ner sich von einander entferaen, einen leeren Raum 
zurücklassend, als wenn die farblose Schleimmasse sich nunmehr 
auch verdichten und die Kömchen nach oben und unten weg- 
stossen möchte. Dieses Auseinanderrücken dauert foit, bis das 
Endochrom zu jeder Seite eine scharfe Linie bildet. Dann nähern 
sich die Körnchen einander und erreichen sich wieder. Doch hat 
dann eine grosse Aenderung stattgefunden, denn der merkwürdige 
Vorgang, den wir eben beschrieben haben, bedeutet die Trennung 
der Mutterpflanze und des Yeimehrungskörpers : von nun an be- 
sitzt die von eigener Membi*an (äpispore) umkleidete Spore eine 
selbständige Organisation, ungeachtet dieser Vorgang nur wenige 
Minuten dauert, ist derselbe leicht zu beobachten, denn die Be- 
wegung des Kömchens ist fast unmerklich. Ausserdem wird die 
Trennung oft nicht vom ersten Male vollzogen: ich habe sie bis 
zu drei Mal sich an demselben Faden wiederholen sehen ^).^' 

Aus den Abbildungen von Karsten^) ist zu einsehen, dass 

1) Ann. d. ic. nat 2^ särie Bot. Bd. XI\, Taf. 11. 

2) 1. c p. 270. 

3) Bot. Zeitung 1852, Taf. II, Text Sp. 95. 
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2) L <:. PL 22s 

3) floc» p. 3«}t. 
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von der Anlage hinweg und nach derselben zunick, nimmt bei 
zweimaliger Wiederholung etwa eine Stunde in Anspruch. 

Ganz neuerdings stellte auch Berthold ^) das Vorhandensein 
zahlreicher Zellkerne in den Zellen von Siphoneen, namentlich 
von Codium, Derbesia und Bryopsis fest. 

Besonders Codium ist nach Berthold ein sehr günstiges 
Object, an dem man die Zellkerne auch im Leben sehen kann. 
Hier hatte sie denn auch schon Arcangeli bemerkt, ohne ihre 
wahre Natur zu erkennen^). 

An den Seitenwandungen der peripherischen Blasen ist der 
Plasmabeleg sehr dünn, so dass die Zellkerne durchscheinen. 
Sie sind stark abgeplattet, von der Fläche unregelmässig eiföimig, 
auch elliptisch, zuweilen ist das eine Ende mehr oder weniger 
zugespitzt. Im Innern erkennt man gewöhnlich ein, nicht selten 
zwei oder drei Kemkörperchen von meist ungleicher Grösse. Im 
übrigen erscheint der Inhalt im Leben vollkommen homogen. 
Durch verschiedene Beagentien erhält Berthold eine Granulirung, 
die ihm eine netzförmige Structur anzudeuten scheint ; doch konnte 
er nicht volle Gewissheit hierüber erlangen. Berthold operirte 
hierbei mit concentrirter wässriger Pikrinsäure, auch 0,1 — 0,5 % 
Chromsäure und Alkohol. Am besten bewährte sich die Pikrin- 
säure, der Alkohol war in Folge der eintretenden Contractionen 
wenig zu brauchen. 

Die Grösse der Kerne fand Beithold nach dem Alter sehr 
verschieden, unmittelbar vor der Theilung waren sie ca. 0,015 Mm. 
lang und 0,006 Mm. breit, nach der Theilung etwa halb so gross. 
Eine scharf diiferenzirte Membran konnte Bei-thold weder an 
lebenden, noch an den mit Reagentien behandelten Kernen nach- 
weisen; das innere Geiilst erstreckte sich gleichmässig bis zur 
Peripherie, ohne hier eine zusammenhängende Aussenschicht zu 
bilden. 

* Die frühesten Theilungsstadieu, die Beithold beobachtete, 
hatten kurze Spindelform. Von da an bis zur Vollendung der 
TbeUung wurden drei bis vier Stunden gebraucht. Der sich 
theilende Kern blieb fortwährend scharf gegen die Umgebung 
Abgegrenzt. Die äusseren Foimwandlungen sind dabei fast iden- 
tisch mit den von Bütschli für den „Nucleolus^ des Infusoi*s 
Paramaecium putrinum abgebildeten^). 

1) MittheiluDgen aus der zoolog. Station zu Neapel, Bd. 11, Heft I, 1S60. 

V) Nnovo giora. bot. ital. Bd. VI, p. 174, 1874. 

8) Abh. der Senckenberg. Ges. Bd. X, Taf. YllI, Fig. 3, 4, 5, 1876. 
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Die Spindelfonn erhält sich oft anderthalb Stunden, nur ihre 
Spitzen verändern sich inzwischen ein wenig, indem sie sich bald 
ausziehen, bald mehr abstumpfen. Zuletzt flacht sich die Spindel 
etwas ab ; die Länge nimmt zu ; die Pole schwellen allmälig an, 
während die Mitte sich schwach einschnüil. Rasch entsteht dann 
die Bisquitform ; hierauf die Hantelform, mit langem Mittelstficke. 

Wir sehen, diese Schilderung stimmt fast vollkommen mit 
der meinigen fQr Cladophora fiberein. Weiter beschreibt dann 
Beithold, und dies war mir von besonderer Wichtigkeit, dass das 
lange Mittelstfick bald in der Mitte anschwUlt, während es an seinen 
beiden Enden sich zu einem dfinnen Faden auszieht. Schliesslich 
soll die Verbindung in der Nähe des einen und auch des andern 
Kerns reissen und der Faden ausgestossen werden. Lange sieht 
man ihn noch scharf von dem übrigen Plasma abgesetzt in der 
Nähe der beiden Theilkeiiie passiv umhergeführt werden^ bis er 
schliesslich vei*sch windet , meist sich der Beobachtung zwischen 
den Chlorophyllkörpei-n entziehend. 

Dieses Mittelstück verhält sich somit wie echte Verbindongs- 
fäden und bestärkt mich in der Annahme, dass auch bei Clado- 
phora das Mittelstück nicht in die Kemanlagen eingezogen werde. 
Auch giebt Berthold an, dass die ganze Substanz der Kerne in 
die angeschwollenen Enden der Spindel bei der Theilung wandert, 
und dass „im mittleren Theile bei schwacher Tinction nur einzelne 
Reste und die Aussenschicht sich färben". 

Nur einige Male konnte Berthold in den lebenden Spindel- 
stadien eine schwache Streifung erkennen. Nach der AbtOdtung, 
vornehmlich mit Pikrinsäure, zeigten sich dagegen die Streifen 
sehr schön. Wenige dicke Fäden durchzogen die Masse, zwischen 
ihnen waren der eine oder die mehreren Nucleoli meist erhalten. 
Das Auftreten einer deutlichen Kernplatte Hess sich nicht sicher 
constatiren, doch zeigten einige Färbungspräparate eine Ansamm- 
lung der Hauptmasse der tingirbaren Substanz im Aequator der 
Spindel. Sobald die Spindel sich zu sti-ecken beginnt und an den 
Polen anschwillt, verdicken sich die Fäden hierselbst, ohne jedoch 
zu einem stark lichtbrechenden Körper zu verschmelzen. In der 
Mitte ziehen sie sich dagegen immer feiner aus, schliesslich wandert 
ihre ganze Substanz, wie schon erwähnt wurde, in die ange- 
schwollenen Enden. Der Uebergang nach den Polen zu ist jedoch 
zuerst ein ganz allmäliger. 

Einige Kerntheilungsstadien von Codium Bui-sa zeigten, bei 
langgestreckter Bisquitfoim, genau in Mitte des V erbindungsstranges 
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ehnen schönen Ring von Körnchen, den Beilhold als Zellplatte 
auffassen möchte. Ist diese Deutung richtig, so würde sie weiter 
auch die Deutung des Mittelstficks als echter Yerbindungsf&den 
bestärken. — Bei Codium tomentosum konnte es hingegen Berthold 
nicht gelingen; auch nur die spurweise Andeutung einer Zellplatte 
zu finden. 

Ich stimme mit der Ansicht Berthold's fiberein, dass die Kem- 
tbeilung bei Codium, in den wesentlichsten Punkten, Ueberein- 
Stimmung mit der Kemtheilung einkerniger Zellen zeigt. 

Berthold fand öfters in den Spindelstadien, und auch noch 
spftter, einen oder zwei deutliche Nucleolen. Zuweilen konnte er 
cUeselben nicht nachweisen und glaubte . daher, dass in dieser Be- 
ziehung eine gewisse Verschiedenheit hen*scbe. Ich bin nun 
freDich geneigt, anzunehmen, dass auch hier, wie in allen andern 
bisher beti-achteten Fällen die Kemkörperchen in die Bildung 
der Kemfigur schliesslich eingehen. 

Berthold hebt zum Schluss hervor, dass die Kerne bei Codium, 
Bryopsis, Derbesia, keine feste Stellung zu einander einnehmen, 
sich also in dieser Beziehung anders verhalten als, nach Schmitz, 
die. Kerne der Siphonocladiaceen. Sie werden vielmehr gewöhn- 
lich vom Plasma langsam umhergeführt und finden sich oft zu 
zwei oder drei zufällig zusammen. 

Das Plasma verhält sich, nach Berthold, indifferent bei der 
Theilung der Keine und sind anderei*seits die Kerne unbetheiligt 
an der Bildung der „ pfropfartigen ^ Scheidewände. 

Der erate, der Kei-ntheilungen in vielkemigen Zellen beobachtet 
hatte, war Schmitz und zwar bei Valonia utricularis. 
Ich habe meine eigene Schilderung und diejenige Beithold's, 
der Kemtheilungen von Cladophora und Codium, den Schmitz'schen 
Angaben vorausgeschickt, weil sie geeignet sind, dieselben zu er- 
gänzen. 

Schmitz hat nämlich an seinem Objecto eine sichtbare, 
faserige DifTerenzirung der Substanz des sich theilenden Keins 
nicht nachweisen können, lässt es aber dahingestellt, ob bei fort- 
gesetzter Beobachtung mit stärkeren optischen Mitteln eine solche 
faserige Differenziinng sich doch nicht würde nachweisen lassen. 

Ich glaube, dass in der That eine solche Diiferenzirung auch 
ffXr Valonia nun anzunehmen ist und dass sich die Kemtheilung 
dort nicht wesentlich anders als bei Cladophora und Codium ver- 



1) Festschrift der Natnrf. Ges. za HaHe, 1S79. SSp.-Abdr. p. 27. 
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halten dürfte. Es geht dies eigentlich auch schon aus der 
Schmitz'schen Beschreibung hervor, aus der nur weiter zu folgen 
scheint, dass in der Kemspindel von Valonia die Streifung be- 
sonders schwer, wenn überhaupt sichtbar zu machen ist Auch 
hat Schmitz nur mit Alkohol-Material gearbeitet, in >¥elchem die 
so schon kleinen Kerne sich noch zusammenziehen. 

Die Angaben von Schmitz enthalten aber noch weitere Ein- 
zelheiten^ die hier bei*ühi*t werden müssen. 

In dem obem wachsenden Ende der Valonia -Zdle findet 
Schmitz Zellkerne mit „vollständig gerundetem^ Umriss. Bei Be- 
ginn der Theilung dehnt sich der Zellkern aus und nimmt ellip- 
soidische Gestalt an. Seine Masse wird deutlich schwftcher licht- 
brechend und weniger intensiv durch Färbungsmittel tingirt Der 
Zellkern bleibt aber scharf gegen das umgebende Plasma abge- 
grenzt Bisweilen dehnt sich der Zellkern nur bis zur Grösse 
einer Ellipse von etwa der doppelten Länge aus. In andern Fällen 
nimmt er mehr spindelförmige Gestalt an, oder er streckt sich zu 
einem kurzen Cylinder mit abgerundeten Endflächen. Ja, viel- 
fach dehnt er sich zu einem geraden oder schwach gekrümmten 
langcylindrischen Köi-per aus, dessen Länge etwa das Achtfache 
der Dicke beträgt. 

Am deutlichsten liess sich der Theilungsvorgang an den lang- 
cylindrischen Gestalten verfolgen. Hier schwellen allmälig die 
Endstücke des Cylinders zu kugeliger Gestalt an, werden imm^ 
lichtbrechender und dunkler tingirbar, während das Verbindungs- 
stück allmälig dünner wird und immer weniger Farbstoff auf- 
speichert. Bald sind die jungen Tochterkeme nur noch durch 
einen dünnen Strang verbunden, der durch Färbungsmittel sehr 
schwach tingirt wird. Schliesslich reisst, nach Schmitz, dieser 
Strang in der Mitte, seine Hälften werden von den Tochterkemen 
eingezogen und diese liegen nun völlig geiiindet nahe an einander. 
Ihre Grösse ist dabei deutlich geringer als die Grösse der ruhenden 
älteren Zellkerne. Bei Mutterkeinen, die nur etwa die doppelte 
Länge erreichten und ellipsoidisch sind, zeigt sich der Beginn der 
Theilung durch Annahme der Bisquitform an. Dann schwellen 
die Endabschnitte des Ellipsoids an, während das Verbindungs- 
stück dünner und heller wird. 

Auf das von Schmitz geschilderte Verhalten der älteren Va- 
lonia-Kerne komme ich später zurück. 

Die Saprolegnien, ja die Phycomyceten überhaupt zeigen 
ebenfalls sehr leicht- die zahlreichen Zellkerne in ihrem protoplasma- 
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tischen Körper^). Um dieselben sichtbar zu machen, legt 
man am besten, nach dem Vorbild von Schmitz, die Pflanzen zu- 
nächst auf längere Zeit in absoluten Alkohol, und dann in Carmin 
oder Haematoxylin. Mit Beal'schem Carmin und Borax-Carmin 
erhielt ich auch sehr gute Präparate. Bei Haematoxylin-Behand- 
lung muss man sich vor Ueberfärbung der Präparate hier ganz 
besonders hüten. Das Beste ist, man operirt im letzten Falle 
mit einer gi'össeren Menge von Material und nimmt aus demselben 
von Zeit zu Zeit Proben, bis dass die Färbung den erwünschten 
Grad erreichte. Hat eine Uebeiiärbung stattgefunden, so entferne 
ich wiederum, wie Schmitz, den Ueberschuss des Fai'bstoffes durch 
Alaun- Wasser, oder durch sehr schwach mit Salzsäure versetztes 
Wasser. Mit 1 % Osmiumsäure und 1 % Chit>msäure behandelte 
Saprolegnien wollten sich nicht gut färben. Im Uebrigen ist bei 
diesem und andeiii Objecten jedesmal erst durch Versuche die 
günstigste Methode des Verfahrens festzustellen, wobei nicht aus- 
geschlossen bleibt, dass auch eine schon bewähite Methode ge- 
legentlich, ohne nachweisbaren Ginind, fehlschlägt Mit negativen 
Besultaten darf man, nach alledem, sich nicht gleich begnügen. 
, Die Schläuche von Saprolegnia ferax führen einen dünnen 
Wandbeleg aus Protoplasma, der nur in dem fortwachsenden 
Schlauchende an Mächtigkeit gewinnt. Die Zellkerne liegen in 
diesem Wandbeleg. In den ausgewachsenen Schlauchtheilen 
springen sie an diesen nach innen vor und erscheinen durch be- 
sondere Plasmastränge, die parallel, oder auch schräg zur Längs- 
axe des Schlauches laufen, mit einander verbunden (Taf. XIII, 
Fig. 1). In den fortwachsenden Schlauchenden sind die Keine 
ganz in den Wandbeleg eingesenkt (Fig. 2). Die Zellkerne selbst 
sind ellipsoidisch, in der Längsrichtung des Schlauches gestreckt. 
In völlig ausgewachsenen, starken Schläuchen sind sie am grössten 
und man kann die Existenz je eines Kemkörperchens in jedem 
Zellkern feststellen. Uebrigens en-eichen die Zellkeme hier nur 
eine LJlnge von c. 0,003 Mm. und eine Breite von c. 0,0015 Mm. 
Der Abstand der Zellkeme in longitudinaler Biehtung beträgt gleich- 
zeitig bis 0,025 Mm. In den fortwachsenden Schlauchenden sind 
die Zellkerne einander bedeutend genähert. Hier vermehi-en sie 
sich durch Zweitheilung und man findet sie nicht selten in Paaren 
dicht zusammenhängend, oder auch mehr oder weniger schon aus 
einander gerückt (Fig. 8). Eine feinere Diiferenzirung innerhalb 



1) Schmitz 1. c. p. 14. 
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der sich theilenden Zellkerne ist nicht festzustellen. Nor so viel 
ist an diesen äusserst kleinen Gebilden zu sehen, dass sie sieh 
zunächst verlängern, dann an den Polen verdichtet erscheinen, dann 
auseinanderweichen, den mittleren Theil fadenförmig streckendL 

Soll ein Sporangium oder ein Oogonium entstehen, so schwillt 
das Schlauchende keulenf&rmig oder kugelig an, fällt sich reich- 
lich mit Protoplasma und schliesst durch eine Querwand gegen 
den übrigen Schlauchinhalt ab. Entsteht die Querwand an einer 
von Protoplasma erfbllten Stelle, so wird sie simultan oder an- 
nähernd simultan angelegt. Sie tritt in Gestalt einer mehr oder 
weniger dicken, zusammenhängenden Zellplatte in die Erscheinung. 
Diese Zellplatte wird von stark lichtbrechender, gelblicher Sub- 
stanz gebildet, anscheinend derselben Substanz, die in kleinen 
Kfigelchen im Protoplasma des Fadens vertheilt ist. Aus dieser 
Zellplatte geht die alsbald scharf sich zeichnende Membran her- 
vor. Die Umwandlung ist mit Volumabnahme verbunden; doch 
wird meist nicht die ganze Masse der Zellplatte zur Bildung der 
Zellwand verbraucht. Die Erscheinungen sind die nämlichen, ob 
nun die ganze Anlage dicht mit Plasma erfüllt ist oder auch 
Vacuolen fuhrt, wenn nur die Scheidewand dann innerhalb einer 
Plasmabrücke entsteht. Anders wenn die zu bildende Zellplatte 
das Zelllumen zu durchsetzen hat. Dann schreitet ihre Bildung 
von aussen nach innen fort Sie tritt ringförmig in dem Wand- 
beleg auf und wird nun rasch ergänzt innerhalb einer sich bil- 
denden Plasmabiilcke. 

Die Querwand wird später von dem Sporangium-Inhalte vor- 
gewölbt. Ist letzteres in irgendwie auffallendem Maasse geschehen, 
so zieht sich auch wohl der angrenzende Inhalt der Schlauchzelle 
aus dem verengten Winkel im Umkreis zurück und rundet sich 
seinerseits gegen die vorgewölbte Wand ab. Dieses mag die An- 
nahmen zweier Membranen an dieser Stelle veranlasst haben. 
Gleich nach Bildung der Querwand wandert der an ihr noch an- 
gesammelte Schlauchinhalt von ihr ab und vertheilt sich gleich- 
massig im Schlauche, der Inhalt des Sporangiums grenzt nun an 
den fast leeren Schlauchtheil. 

Die ei*sten Beobachtungen über den hier geschilderten Vor- 
gang verdanken wir Unger^) und Naegeli^, dann höchst ein- 



1) Linnaea 184S, p. 135. 

2) Zeitschr. f. wiss. Bot. I, Heft 1, p. 102, 1844 n. Heft 3—4, p. 2S, 1S46. 
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gehende Angaben Pringsheim ^), de Bary *) u. A. m. Unger meinte, 
dass beim Abschliessen des Zweigendes zum Sporangium nur eine 
ein£acbe Scheidewand gebildet werde, Naegeli hingegen wollte 
diesen Vorgang als die Bildung einer die Endspitze des Schlauches 
YöIIig ausfüllenden Zelle gedeutet sehen. Pringsheim neigte letz- 
terer Auffassung zu'), mit der Ergänzung, dass die Scheidewand 
eine doppelte sei, die obere gehöre dem ganzen Sporangium an, 
die untere dagegen sei nur eine Querwand, die nach der Bildung 
der Sporangienzelle entstanden, den unten liegenden Schlauchtheil 
Yon Neuem an seiner Spitze abschliesse. In seinen Untersuchungen 
über die Pflanzenzelle (p. 64 Anm. 2) fügt dann Pringsheim hinzu, 
dass die Wand, welche sich unterhalb der Querwand des Sporan- 
gium bildet und so den übrigen Theil des Schlauches wieder ab- 
schliesst, wahi*scheinlich dadurch entsteht, dass sich eine Haut- 
schicht unterhalb der Querwand des Sporangium ansammelt, 'die 
dann zur Membran erhärtet und sich genau an die Seiten wände 
des Schlauches anschliesst De Bary meint, der Inhalt theile sich 
zuerst, dann werde die Scheidewand in ihrer ganzen Ausdehnung 
auf einmal gebildet, sie entstehe durch das Zusammenstossen der 
Yon dem Primordialschlauch abgesondeiten Wandungen der beiden 
in der Muttei'zelle entstehenden Tochterzellen. Bei Achlya proli- 
fera kommen, nach de Baiy, die beiden Tochterzellmembranen nie 
getrennt vor, bei Saprolegnia ferax dagegen nicht selten. 

So verschieden konnten also die Auffassungen und Deutungen 
sein, die selbst ein scheinbar so einfacher Vorgang zulässt; die 
Deutungen freilich bestinmit durch die theoretischen Gesichts- 
punkte, welche jeden der genannten Forscher bei seinen Beob- 
achtungen leiteten. Ich selbst habe ebenfalls, wie aus dem Ver- 
gleich mit den älteren Auflagen dieses Buches hervoiigehen würde, 
meine frühere Schilderung dieses Vorgangs mehrfach corrigirt 

Mit Haematoxylin ist es an Alkohol -Präparaten von Peni- 
cillium ebenfalls nicht schwer, sich von dem Vorhandensein 
zahlreicher sehr kleiner Zellkerne in den Zellen zu überzeugen. 
Sie sind wohl noch um die Hälfte kleiner als diejenigen von 
Saprolegnia. Ihre Zahl innerhalb einer Zelle ist je nach Länge 
dieser Zelle verschieden. Ich zählte 8, auch weniger, oft viel 
mehr. Sie liegen in den innem Theilen des Wandbelegs, wenn 

1) Die Entwickelnngsgesch. d. Achlyft prolifera N. Act. A. L. C. N. C. 23, 
1. 1850, p. 400 u. a. 

2) Bot Zeitung 1852, 8p. 476. 

3) 1. c. p. 439. 
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la wi flu ffiefc im •ünK vi>rsiriib?ifeiBfont F]ifnpti.^^tiiri£:9£rsL6flL mm i«l- 
liiiiiiriiiii ^«Kcftlnsse In »£n meisoiit F^ifn «nGsomiaL ahnr 
wbA masephBn aa <&? «niMiL oiter ;li ^imitnt SmeiL ite Vcr- 
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Membranen, ßo dass also die Bildung der Schwärmsporen in jedem 
Falle in einer von dem Hohlraum des Stammes völlig abgeschlos- 
senen Zelle vor sich geht'' 

Diese Vorgänge hatte ich auch Gelegenheit wiederholt bei 
verschiedenen Arten von Bryopsis zu verfolgen. Zunächst beginnt 
die Wandung an der Ansatzstelle der Tieder sich etwas zu ver- 
dicken (Taf. XIII, Fig. 53). Eine Ansammlung von farblosem 
Protoplasma an dieser Stelle ist meist sichtbar: Die Verdickung 
nimmt zu, so dass ein dicker, relativ nur wenig sich nach innen 
zu verjüngender Wall in das Zelllumen vordringt (Fig. 54). Dieser 
Wall kann weiter wachsen, bis dass seine innern Ränder zusammen- 
stossen (Fig. 56, 60); dann bildet er für sich allein einen voll- 
ständigen Verechluss, eine vollständige Scheidewand. Dieser Vor- 
gang ist mir voiiiehmlich in inhaltsaimen Pflanzen mit nur 
schwachem Wandbeleg begegnet In anderen Fällen eiTOicht der 
Wall zwar eine bedeutende Tiefe, doch ohne das ganze Zelllumen 
abzuschliessen ; das kleine fehlende Stück wird dann als zusammen- 
hängende Membran seinen Rändern aufgesetzt. Solche Fälle führt 
uns Fig. 55 und 57 vor. Der Wall erreicht in noch anderen 
Fällen, und zwar besonders in inhaltsi*eichei*en Pflänzchen; eine 
nur geringe Tiefe, es hat sich dann gleichzeitig Protoplasma in 
reichlichem Maasse an der Einfügungsstelle der Fieder angesam- 
melt und füllt hier das ganze Lumen aus ; in diesem Plasma ent- 
steht nun die an die verdickten Ränder ansetzende Scheidewand 
(Fig. 58, 59). 

Alle diese Anlagen sind in der Jugend "durch starke Quell- 
barkeit ausgezeichnet 

Die in dieser oder jener Weise angelegte Vei*schlusswandung 
erfährt später meist noch bedeutende Verdickung und es ist dann 
oft kaum mehr möglich zu sagen , auf welchem Wege der Ver- 
schluss zunächst angelegt wurde. Auch pflegen sich im weiteren 
Verlauf der Entwicklung meist auch noch die beiden angrenzen- 
den Plasmaköi'per , oder der eine derselben, durch besondere 
Wandung abzuschliessen (Fig. 61). Nach erfolgter Entleerung 
der Schwäimer werden die Zweige abgeworfen und nur die ver- 
dickte Ansatzstelle bleibt als Stumpf an dem Mutterstamm 
zurück. 

Bei Codium tomentosum erwähnte Thuret^ bereits der 



1) Ann. de sc. nat. Bot. III, S. XIV, Bd. 1850, p. 232. Abgebildet auf 
Taf. 23. 
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Diaphragmen, als unregelmässiger „engorgements*^, welche wohl 
verschieden seien von den schmalen Scheidewänden, die so scharf 
die Schläuche der Conferven theilen. Die Sporangien seiea durch 
ein Diaphragma gleicher Natur von den keulenförmigen Schläuchen, 
denen sie aufsitzen, getrennt. — Neuerdings sind diese Diaphragmen 
von Ai*cangeli^) für mehrere Species von Codium eingehend be- 
schrieben und in zahlreichen Abbildungen dargestellt worden« 
Schliesslich erwähnt auch Schmitz ^), dass in den Schl&uchan des 
Markes von Codium tomentosum hier und da vereinzelte Quer- 
wände, in Folge einer ringförmigen Verdickung der Membran, die 
bis zum vollständigen Verschluss des ZelUumens fahrt, auftreten. 
Durch solche Querwandbildung fände auch die Abgrenzung der 
Sporangien statt. 

In der That habe auch ich nur Absehluss durch ringförmige 
Verdickung der Seitenwandung in den Schläuchen der Codium- 
Arun finden können. 

Ebenso findet auch die Abgrenzung des Sporangiums von 
Derbesia marina statt Die Zone, welche in die Verdickung 
eintritt, nimmt eine bedeutende Höhe in dem kurzen Stiele des 
bimförmigen Sporangiums ein. Sie führt bei weiterem Waehs- 
thum entweder zur Bildung eines in allen Theilen gleichförmigen 
oder ungleichförmigen Verschlusses. Letzteres tritt ein, wenn der 
Ring an einzelnen Punkten stärker wächst. Dann werden mehr 
oder weniger unregelmässige Kammern in der Verschlusswandung 
ttUHgel)lldot. 

Den bisher betrachteten Abschlüssen kann der Werth wirk- 
lirJior ZoUwände nicht abgesprochen werden. Namentlich geht 
dicw auH dem Umstände hervor, dass dieselben auch Sporangien 
ftbxutrennen haben. 

Fi*aglich Ist es mir aber* ob ich auch noch mit echten 
Hcheidewttnden die Verschlusse vergleichen darf, die sich in den 
l*ollensishlKuchen der rhaneit>garoen bilden. Wie ich schon früher 
||#lifii||t habe^). eut8tehen solche Verschlüsse nach Rückwärts 
hinter dt»m fortwaohsenden Pollenschlauchende und grenzen die 

I»llUiiimii^tchon Theile des Schlauches gegen die entleerten ab. 
IWI Vonianii MelbHt habo ich jetzt bei Allium ursinum ver- 
IfilMt'i Dil» Ab«)iutM tu f» % ZuckeriOsung gebrachten PoUenkömer 



NhmVM niwrw Iml. iitkl Hü, VI. 1874, p. 174. Abbild. T»f. II— IV. 
btif ()»l HitMUrrh. Umi. 4. Augunt 1S79. S^p.-Abdr. p. 2. 
'«»Hl. IWlVi M. MUU, p. U uiiü üi« Fig. 40 o. 48, Taf. I. 
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waren am nächsten Morgen meist in den ei*wün8chten Stadien. 
Sie haben dann lange Schläuche getrieben, welche zahlreiche Ver- 
schlüsse zeigen. Der Verschluss bildet sich in bereits inhalts- 
armen, doch nicht völlig entleerten Theilen des Schlauches. Er 
beginnt mit einer ringförmigen (Fig. 62, 68 Taf. XIU.), oder auch 
mehr oder weniger einseitigen (Fig. 64, 65) Verdickung der Wand. 
Während diese fortschreitet, zieht sich das Plasma aus dem nach 
rückwärts anschliessenden Theile des Schlauches durch die ver- 
engte Stelle immer mehr zurück. In keinem Falle habe ich aber 
gesehen, dass sämmtliches Plasma aus dem hinteren Stücke aus- 
gewandert wäre. Oft nur sehr geringe, doch manchmal auch noch 
ganz bedeutende Plasmamassen werden durch die sich bildende 
Wand abgeschnitten und weiterhin desorganisirt. Während der 
Bildung der Verdickung sieht man mit Kömchen beladene Plasma- 
ströme an den zu verdickenden Stellen vorbeiwandem. Hat die 
Verengung des Lumens ein hohes Maass eiToicht, so tritt oft eine 
Trennung zwischen den beidei-seits von dieser Verengung befind- 
lichen Plasmamassen ein. Die Plasmamasse der vorderen Zelle 
rundet sich nun gegen die verdickte Stelle ab und das noch 
fehlende Stück derselben wird sehr rasch ergänzt (Fig. 66 u. 67). 
Manchmal werden dicht über einander zwei verdickte Stellen der 
Wand sichtbar (Fig. 64), die beide zur Scheidewandbildung ver- 
werthet werden können (Fig. 69). Manche Unregelmässigkeiten 
lassen sich hierbei verfolgen (Fig. 68, 69). Manchmal wird die 
Verdickung überhaupt nicht zur vollen Scheidewand ergänzt, son- 
dern unvollendet zurückgelassen. 

Zelltheilung durch freie, von aussen nach innen fortschreitende 
Einschnürung des protoplasmatischen Zellleibes, im Thierreiche so 
verbreitet, kommt im Pflanzenreiche so gut wie gar nicht vor, 
denn sie ist auf ganz vereinzelte Fälle der Theilung nackter 
Zellen bei Algen und der Theilung der nackten Schwärmer der 
Myxomyceten beschränkt. Da die Stellung der Myxomyceten im 
Pflanzenreich eine zweifelhafte ist, so lassen sich eigentlich nur 
die Fälle bei Algen als Beispiele anführen. 

Die Zelltheilung durch Einschnürung ist eben vorwiegend nur 
möglich, wenn eine starre Hülle um die Zelle fehlt; da eine 
solche aber an den Pflanzenzellen fast stets vorhanden, so fällt 
auch die ei-wähnte Art der Zelltheilung für das Pflanzenreich weg. 
Man mQsste denn geneigt sein, die Theilung mit ringförmig foi*t- 
schreitender Scheidewandbildung in dieselbe Kategorie von Er- 
scheipungen zu rechnen. 

StrftBbnrger, Zellbild ong and Zelltheilung. 8. Aufl. 1 5 
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Bei den Oedogonieen wird die Oospore aus dem Oogoniiun 
entlassen. Hierauf zerfällt sie, wie dies Pringsheim ^) zuerst schil- 
derte, durch succedane Theilung in vier nackte Zellen, die sich 
zu Schwärmsporen ausbilden. Nach den Beobachtungen von 
Juranyi') ist bei Oedogonium diplandrum die Ruhezeit der Oo- 
spore nur eine kurze. Die Oospore ist bald nach der Befruchtung 
orange-roth geworden und tritt als nackte Zelle aus dem Oogoninm 
hervor. Sofort umgiebt sie sich mit einer zarten Membran. Sie 
führt pendelföimige Bewegungen aus und dreht sich zugleich um 
ihre Längsaxe. Hierauf erfolgt eine von aussen nach innen 
foitschreitende Einschnümng des Inhalts, der schliesslich in meist 
vier nackte Zellen zerlegt erscheint. Der ganze Theilungsvorgang 
nimmt nur 3 bis 4 Minuten in Anspruch. 

Bei Volvox minor konnte Kirchner*) an den Oosporen 
ebenfalls Theilungsvoi-gänge durch Einschnürung verfolgen. Die 
Oosporen machen eine längere Ruhezeit durch. Dann tritt ihr 
Inhalt, von dem gequollenen Endospor umgeben, aus dem Epispor 
hervor. An der Oberfläche der Plasmakugel bildet sich hierauf 
eine hyaline Stelle aus. Die Kugel plattet sich ein wenig ab, 
wobei die hyaline Stelle den einen Pol derselben einnimmt 
Anderthalb bis zwei Stunden nach Auftreten des hyalinen Flecks 
beginnt die Theilung. Zuerst am vorderen hyalinen , später auch 
am hinteren Pole, bemerkt man eine Einschnürung und nach etwa 
einer Stunde ist die Theilung vollendet. Jede der beiden nahezu 
halbkugeligen Tochterzellen besitzt am vorderen Pol wieder eine 
hyaline Stelle. Nach weiteren zwei Stunden wiederholt sich die 
Theilung, in einer Ebene, welche senkrecht auf der ersten 
Theilungsebene steht. Die entstandenen vier Zellen zeigen jede 
wieder ein hyalines Ende. Letztere werden aber allmälig unkennt- 
lich und schwinden beim dritten Theilungsschritt Zwischen den 
vier Zellen bildet sich bereits eine kleine Höhlung aus. Weitere 
Theilungen folgen ohne eine Massenzunahme des gesammten Proto- 
plasma, so dass die erhaltenen Bilder sehr auffallend an gefurchte 
thierische Eier erinnern. Schliesslich ist aus der Oospore eine 
hohlkugelige Familie geworden, deren Zellenzahl Kirchner auf 
über 500 berechnet. 

Die vollständigste Angabe über Zelltheilung durch Ein- 



1) Jahrb. f. ^is8. Bot. Bd. I, 1958, p. 56, Taf. IV, Fig. 15n,p,— 22. 

2) Jahrb. f. wiss. Bot. Bd. IX, 1873—74, p. 20 und Taf. III. 

3) Beiträge zur Biologie der Pflanzen, herausgegeben von Cohn, Bd. lU, 
1879, p. y" und Taf. VI. 



— 227 — 

Bchnürong, und zwar am yoUständigsten , weil sie auch die Beob- 
achtung der Eemtheilung in sich schliesst, verdanken wir Schmitz. 
Die frei entstandenen nackten Tochtei-zellen der Halosphaera 
viridis, dieser kugeligen, kürzlich von Schmitz entdeckten 
Alge^), sind, wie schon früher geschildert wurde, von halb- 
kugeliger Gestalt Die Zellen werden nun zunächst ellipsoidisch, 
dann kurzcylindrisch. Hierauf theilt sich der Zellkein*) und 
seine beiden Nachkommen wandern nach der Mitte der beiden 
abgeflachten Endflächen des Cylindei*s. Dann schnüi-t sich der 
Cylinder in der Mitte ringförmig ein. Die ringfönnige Ein- 
schnürung schreitet allmälig weiter nach innen vor und schliesst 
endlich in der Mitte vollständig zusammen. Die Zelle hat sich 
soweit in zwei gleiche Tochterzellen getheilt. Diese bilden je 
einen Schwärmer von eigenthümlicher, annähernd kegelförmiger 
Gestalt 3). 

Nach den Angaben de Baiy's*) vermehren sich viele, viel- 
leicht alle Schwärmer der Myxorayceten durch Zweitheilung 
und zwar, wie es scheint, mehrere Generationen hindurch. Die 
Schwärmer sind länglich, an ihrem vorderen Ende leicht gespitzt 
und die Spitze in eine lange, undulirend hin und her schwingende 
Gilie ausgezogen. Das hintere Ende ist gewöhnlich stumpf ab- 
gerundet. Die Köiiichen des Protoplasma sind im hinteren Theile 
des Schwärmers angesammelt. Im vorderen Theile liegt der Zell- 
kern. In dem hinteren Ende eine bis drei Vacuolen, von denen 
mindest eine contractu. Der Schwärmer schwimmt mit der Cilie 
voran, frei rotirend im Wasser, oder er kriecht auf dem Substrat, 
wobei er entweder wunnfönnig nach einer Seite fortrückt, die 
Cilie vorangestreckt oder amoebenartig kriecht, Fortsätze nach 
allen Seiten treibend. Die Gilie scheint er dann einzuziehen. 
Vor der Theilung wird die Bewegung der Schwärmer träger, er 
zieht sich zur Kugelform zusammen, Cilie und Vacuole ver- 
schwinden. Hierauf ei-scheint in der Mitte eine ringförmige Ein- 
schnürung; welche rasch tiefer wird, um den Körper nach wenigen 
Minuten in zwei kugelige Hälften zu zerlegen. Diese nehmen 
sofort wieder die Eigenschaften beweglicher Schwärmer an. Der 



1) Mittheilangen ans der zoolog. Station za Neapel, 1878, Heft I, p. 67. 

2) Vergl. die ergänzende Bemerkung von Schmitz in: Beobachtungen über 
▼ielkemige Zellen der Siphonocladiaceen p. 36, Anm. **, 

3) Mitth. a. d. zool. St. p. 79. 

4) Pilze, Flechten und Mjxomyceten p. 303 u. 304. 

15* 
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Zellkern soll sich bei der Theilung auflösen; auf sein Verhalten 
wird bei weiteren Untersuchungen zu achten sein. 

Ganz entsprechend schildert Brefeld^ den TheilungSTorgang 
an den amoeboiden Schwilrmein von Dictyos'telinm muco- 
roides. Die Amoebe nimmt unter Einziehung ihrer Pseudo- 
podien runde, dann längliche Gestalt an, in der Mitte erfolgt eine 
allmälige Einschnürung und diese schreitet fort bis zur völligen 
Trennung in zwei Hälften unter gleichzeitigem Auftreten wech- 
selnder Fortsätze an beiden. In den grösseren Amoeben traten 
die Zellkerne deutlich hervor, waren aber bei der Theilung nicht 
zu verfolgen. 

Sehr eigenthümlich klang die Angabe, welche Schmitz über 
das Verhalten der Zellkeiiie in den grossen Intermedialzellen von 
Chara machte^). Diese Zellkeiiie sollen sich nämlich bei fort- 
schreitender Vergrösserung ihrer Zellen fortgesetzt durch Theilung 
veimehren. Während dieser Theilung soll aber keinerlei faserig- 
streifige Differenzirung der Kernmasse, wie sie in den sich noch 
theilenden Zellen an den Zellkernen hier zu beobachten ist, er- 
folgen. „Bei der Theilung schnürt sich vielmehr der gerundet- 
scheibenförmige Zellkern von einer Seite her allmälig ein. Diese 
Einschnürung dringt immer weiter nach der Mitte des Kerns und 
weiter nach dem entgegengesetzten Rande hin vor, um hier end- 
lich mit einer entgegenkommenden schwachen EinschnOrung zu- 
sammenzutreffen und so den Kern, in dessen Innerem zu keiner 
Zeit eine faserig-streifige Differenzirung zu bemerken war, in 
zwei meist etwas nierenförmig gebogene Stücke zu zertheilen« 
Häufig beginnt schon vor vollendeter Zweitheilung in einer oder 
in beiden Theilhälften eine abermalige Zweitheilung in Gestalt 
einer ringf&imigen Einschnüi*ung in der Mitte des Tochterkems. 
Dann wiederholt sich dei*selbe Vorgang in einzelnen oder in 
sämmüichen Theilstücken mehr oder minder häufig und mehr 
oder minder regelmässig, so dass in älteren Gliederzellen von 
Chara die mannigfaltigsten Gestalten von Zellkernen in Theilung 
aufzufinden sind. Häufig sind diese Zellkerne in den Zellraum 
vertheilt, so zwar, dass sie stets im Inneiii des Plasmaschlauches 
innerhalb der Chlorophyllschicht in einem Meridian liegen, der 
sich mit der Ebene des bekannten Interfei-enzstreifens der 
Cliarazellen rechtwinklich kreuzt; häufig aber liegen auch diese 



1) AWu der Senckenb. Naturf. Ges. Bd. VII, 1869, S.-A. p. 6. 

2) Szbr. der niederrh. Ges. 4. Aug. 1879, S.-A. p. 25. 
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Zellkerne in noch grosserer Menge dicht beisammen. Die Ge- 
stalten, die man hier beobachtet , sind sehr wechselnd; cylin- 
drische, nierenf&rmige , mannigfaltig verborgene Kerne kommen 
hier vor und vielfach beobachtet man auch anregelmässig ver- 
borgene, eingeschnürte Ketten ^ ähnlich den Ketten kleiner 
Würste." 

In seiner Publication über mehrkemige Zellen bemerkte 
TreubO) er habe Zellkerne gefunden, welche, von Theilungen 
stammend, sich später durch „Fragmentation" vermehren: doch 
seien die so gebildeten Stücke nicht mit wirklichen Zellkernen 
zu vergleichen. Auf eine diesbezügliche Anfi-age hatte M. Treub 
die Güte mir mitzutheilen , er habe ebenfalls die Zellkeme der 
Ohara, deren Verhalten inzwischen Schmitz beschrieben, im 
Sinne gehabt. M. Treub sandte mir gleichzeitig den Pi*obedruck 
eines Aufsatzes über pflanzliche Zellkerne, der in Ed. van 
Beneden's Archives de Biologie demnächst erscheinen soll. Hier 
giebt er an, dass der Zellkern der gi*ossen Centralzelle des Inter- 
nodiums bei Ohara, sobald diese Zelle zu wachsen anfängt, 
grobkörnig wird. Er verändert sein Aussehen und nimmt die 
Gestalt einer Mondsichel an. Die Einschnürung wird immer tiefer 
und giebt zwei völlig getrennte Fragmente, die ihrei-seits weiter 
zerfallen. 

Ich selbst habe inzwischen Nitella flexilis untersucht und 
kann auch für diese den gleichen Vorgang bestätigen. Auch hier 
verändert der Zellkern zunächst sein Aussehen, wird kömig, un- 
durchsichtig und zerfällt, sich ki-ümraend, durch einseitig fort- 
schreitende Einschnürung in zwei Fragmente (Taf. XIII, Fig. 71). 
Diese wiederholen die Theilung, die ich in einer Reihe von Figuren 
(Fig. 70 — 78) hier vorführe. Dabei ist zu bemerken, dass ich 
zur bildlichen Dai-stellung solche, bei weitem weniger häufigen 
Fällen ausgewählt habe, in welchen der Vorgang sich besonders 
typisch abspielte. Die unregelmässigsten Formen kommen da- 
neben vor. Die Einschnüning geht im Wesentlichen so vor sich, 
wie wir sie für die meisten Ohlorophyllkörner kennen. Manch- 
mal beginnt sie an Kemfragmenten, die noch nicht von einander ge- 
trennt sind, so dass Ketten entstehen (Fig. 78). Die Zahl der 
Kernfragmente in jeder Internodialzelle wird schliesslich sehr 
gross, eine bestimmte Stellung in der Zelle habe ich sie nicht 
einnehmen sehen. 



1) Archives N^erlandaises Bd. XV, 1890. S.-A. p. 20. 



— 280 — 

Ich stimme M. Treub (L c) vollkommen darin bei, dass diese, 
durch Einschnürung des Zellkerns erzeugten KemstQcke nicht 
mehr mit echten Zellkei-nen zu vergleiche seien. Schon das 
völlig veränderte Aussehen zu Beginn des Vorgangs würde gegen 
einen solchen Vergleich sprechen. 

In dieselbe Kategorie wie die Zellkerne der grossen Intemodial- 
Zellen der Characeen gehören vielleicht auch die Zellkerne in den 
älteren Abschnitten der Valonia-Zelle. Diese Zellkerne verhalten 
sich nämlich nach Schmitz ^) andei-s, als die Zellkerne der jOngern 
Abschnitte. Sie dehnen sich vor der Theilung vielfach zu lang- 
cylindrischer Oestalt aus, so dass ihre Länge oft um das Zehn- 
fache die Breite übertrifft Diese Körper sind gei-ade gestreckt 
oder gekrümmt, oder eingeknickt In ihrem Innern lassen sich 
einzelne dunkler gefärbte Körper untei-scheiden. Die Theilung 
erfolgt nun einfach so, dass etwa in der Mitte eine Einschnürung 
auftritt, die beiden Hälften allmälig aus einander rücken, die 
eingCHchnürte Stelle fadenförmig gestreckt und schliesslich durch- 
risaen wird. Die gebildeten neuen „Kerne'' behalten ihre Gestalt 
bei, sie runden sich nicht ab. Ebenso wenig zeigen sie ander- 
weitige Veränderungen. Sie" bleiben cylindrisch oder spindel- 
förmig, zeigen nur geringe Dichtigkeit ihrer Masse, sind nur 
nchwAch lichtbrechend und speichern weniger Farbstoff an, als 
die Kerne des oberen Theiles der Valonia-Zelle. Doch ist es 
Hrthmitz wahrscheinlich, dass diese Zellkerne unter Verdichtung 
ihr^ ftubütanz wieder kugelig werden können. 

I5d Ophioglossum vulgatum und Botrychium Lu- 
naria nah Treub (!• c.) merkwürdig eingeschnürte und gelappte 
SC^IIkirme, wie sie wiederholt in thierischen Zellen beschrieben 
nnA dryft zum Theil als Theilungszustände au^efasst wurden. 
tfU^ Zellkerne finden sich bei den genannten Ophioglosseen in 
HiU^n Zöllen, vornehmlich aus der Nähe der Gefässbündel im 
fM/ltMU()l, Ho viel Treub feststellen konnte, führen diese Ein- 
nfMnünmKüu hier nicht bis zur Fragmentation des Zellkerns. 

Aftlifillcho, mannigfaltig gelappte Foimen von Zellkernen be- 
H^Mmu II. Hartig"), ich») und Elfving*) in den Pollenzellen 



I; ^t|ilMiiiorl«4ll«ue4fii p. 30, 1879. 

%} iMmi. UiiMtriiM'huiinMi, horausgeg. von Karsten 1866, 3. Heft, p. 294. 

Hi U*frfM*hMitiK und /alUheilnng p. 18 ff. Jenaische Zeitschr. iiir Natarw. 

^/ «f, p. 4MI. I»i77. 

4l ,hui^\»hUtt 'MiM^^hr\ti fUr Naturw. Bd. XIII, p. 1, 1879. 
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der Angiospermen. Eine Fragmentation derselben haben wir 
nicht beobachtet. 

In den peripherischen Endospermzellen von Imatophyllum 
(Cüivla) cyrtanthiflorum und zwar an Präparaten, die in den 
innem Endospermzellen noch Theilungen zeigten, sah Treub (1. c.) 
hypei-ti-ophirte, zum Theil eingeschnürte Zellkeiiie. Oefters ver- 
einigte nur ein dünnes Band die beiden Hälften des Zellkerns. 
In noch anderen Zellen sah man zwei Zellkerne liegen und es 
liess sich annehmen, dass die VerbindungsbiUcke durchrissen 
war. Wie der Augenschein lehrte, handelte es sich hier um einen 
abnormen Vorgang. 



ZWEITER THEIL. 



lieber Zellbildnng und Zelltheilnng 

im Thierreiclie. 



Die Litteratur über Zellbildungsvorgänge auf thierischem 
Gebiete ist in den letzten Jahren ganz ausserordentlich gewachsen. 
Dies musste es mir, der ich naturgemäss auf das Gebiet der 
Botanik angewiesen bin, immer schwieriger erscheinen lassen, 
ihrer Entwicklung zu folgen. Versuche ich es dennoch, hier eine 
möglichst vollständige Uebersicht der gesammten Zeilbildungs- 
vorgänge auf thierischem Gebiete zu geben, so geschieht es, weil 
die Einheit des Gegenstandes auch diese einheitliche Behandlung 
verlangt. 

Hierdurch wird diesem Buche auch sein ursprünglicher 
Chamkter gewahrt. 

In einer Zeit, da noch wenig Daten hierfür vorlagen, habe 
ich auf die Uebereinstimmung dieser Vorgänge bei Thieren und 
Pflanzen hingewiesen. Jetzt scheint mir diese Uebereinstimmung 
fest begründet zu sein. 

Um Kemspindeln auch in thierischen Zellen aufzufinden, 
war ich bei der ersten Auflage dieses Buches auf eigene Unter- 
suchungen angewiesen. Erst gegen Schluss derselben fand ich 
in Bütsehlfs Mittheilungen eine wichtige Stütze. 

Jetzt ist die Sache freilich anders geworden und ich habe 
mit Freude auf eigene Untersuchungen thierischer Objecto ver- 
zichtet, um mich auf das botanische Gebiet, das ich für alle Fälle 
besser behen-sche, zu concentriren. 

Ich gebe im Folgenden eine Inhaltsübersicht aller mir be- 
kannt gewordenen Publicationen und zwar zunächst ohne kritische 
Bemerkungen. Wenn von einem Verfasser mehrere Arbeiten vor- 
liegen, werden sie, bei möglichstem Einhalten der durch die Zeit 
ihres Erscheinens gebotenen Reihenfolge, zwischen andere ein- 
geschaltet. Auch wenn ein Verfasser im Laufe der Zeit seine 
Ansicht änderte, habe ich mich nicht an die zuletzt dargelegte 
allein gehalten. Denn es handelt sich hier um einen Gegenstand, 
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durch, dass das Plasma sich an der Oberfläche des Keimbläschens 
sammelt, dichter wird und sich allmälig von der gemeinsamen 
Substanz trennt. 

F. M. Balfour^) giebt an, dass die primitiven Eier von 
Scyllium (Selachier) auf zwei wenig verechiedenen Wegen zu blei- 
benden Eiern werden*). 

Ein Nest von primitiven Eiern bildet sich durch fortgesetzte 
Theilung eines ersten, oder auf anderem Wege. Die Körper all 
der Eier verschmelzen mit einander und bilden so eine polynucleare 
Masse, die an Grösse zunimmt und deren Kerne sich durch Thei- 
lung veimehren. Die Keine gehen hierbei eigenthtlmliche 
Differenzimngen ein ; indem schliesslich ihre Substanz sternförmig 
und dann netzförmig verheilt erscheint. Hat ein Nucleus diesen 
Zustand erreicht, so wird das Protoplasma um denselben kömig 
und schnürt sich mit ihm zusammen von dem Neste, als eine selb- 
ständige Zelle, als ein bleibendes Ei, ab. Nicht alle Kerne des 
Nestes gehen übrigens in diese Veränderungen ein. 

In dem zweiten Falle verschmelzen die primitiven Eier nicht 
zu einem Nest und werden zu bleibenden Eiern. 

Wie bei Anlage der Eier werden auch bei der Entstehung 
der Samenkörper in verschiedenen Thierclassen vielkemige Proto- 
plasmamassen geschildert. So von Metschnikoff*), von la Va- 
lette St. George*), Bütschli und Andein. 

Die mehrkemigen, grossen Keimzellen der Spermatozoen von 
Blatta germanica lösen sich von protoplasmatischen Massen, die 
viele Kerne enthalten, ab. Durch Zerfall und Ablösung von 
solchen, viele Kerne einschliessenden Plasmamassen gehen ZeUen 
hervor, die immer weniger Kerne enthalten, bis schliesslich ein- 
kernige echte Zellen entstehen ^). Man trifft vielfach solche mehr- 
kemige Zellen noch durch zarte protoplasmatische Stränge im 
Zusammenhang. 

Als Beispiel freier Kein- und Zellbildung im Thierreiche 
wurden die Vorgänge angeführt, die sich bei der Entstehung der 
Keimhaut an den Insecteneiem abspielen. 



1) Qaarterly Jonrn. of roicr. science. Vol. XVIII, N. S. 1878, p. S83. 

2) Das Resultat p. 416 zasammengestellt 

3) Arbeiten der ersten Vers, russischer Naturf. 1S68. Abth. für Anat, n. 
Phys. p. 50. 

4) Archiv für mikr. Anat Bd. X, 1874, p. 500. 

5) Butochli, Zeitschrift für wiss. Zool. 1875, Bd. XXV, p. 427 und Abh. 
der Senckenb. Ges. Bd. X, lb76. Sep.-Abdr. p. 39, Fig. 1 n. 2, Taf. V. 
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Weismann ^) Hess bei den Dipteren, der Bildung des 
Blastoderms, die Ausscheidung einer hellen, durchsichtigen, fast 
homogenen Substanz, des sogenannten Keimhautblastems, voraus- 
gehen. In diesem Blastem Hess Weismann ziemlich gleichzeitig 
an der ganzen Peripherie des Eies Keine auftreten, um welche 
herum sich das Blastem in einzelne, je einen Kern umschliessende 
und an der Eioberfläche halbkugelig vorspringende Partien grup- 
piren sollte. Weismann giebt eine allmälige, selbständige Ent- 
stehung der Kerne an, so dass sie Neubildungen, nicht Abkömm- 
Unge des Keimbläschens sein sollten. 

Ebenso meint Ganin^), dass die Entstehung der ei*sten 
Embryonalzellen im Ei der Ptei*omalinen in keinem Zusammen- 
hang mit dem Keimbläschen steht, da dieses in dem reifen Ei 
nicht mehr existii*t. 

Nach Kowalevsky^) treten die Blastod ermzellen bei Apis 
mellifica als halbkugelige, aus Protoplasma und Kein bestehende 
Erhebungen am Ei hervor, ohne zuvorige Abscheidung eines be- 
sonderen Blastems. 

Metschnikoff^) hingegen fand bei den untersuchten In- 
secten zunächst im Innern des Dottei*s als Derivate des Keim- 
bläschens zwei Kerne, dann vier, dann neun bis zehn, welche bei 
weiterer Vennehrung allmälig an die Peripherie des Dottei*s treten, 
um das Blastoderm zu bilden. Die Kerne der Blastodermzellen 
stammen nach ihm somit von Keimbläschen, die Zellkörper der- 
selben vom Dotter ab. 

Brandt^) lässt sich das Keimbläschen, das er für eine Zelle« 
das eigentliche Ei hält, bei Aphiden veimehren. Die Abkömmlinge 
des Keimbläschens sind somit nicht nur die Kerne, sondern die 
ganzen Blastodei-mzellen. 

Neuerdings stellt nun wieder Bobretzky*) eingehende Unter- 
suchungen über diesen Gegenstand an. Er findet bei Lepidopteren 
im Eidotter eine steigende Zahl kleiner Körperchen deren vier, 



1) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. XIIL Die Entwicklung der Dipteren, 
1864, p. 6. 

2) Zeitschrift fdr wiss. Zool. Bd. XIX, 1869, p. 438. 

3) M^m. de TAcad. de ßc de St. Petereb. VII. 8er. T. XVI, 1871, 
Nr. 12, p. 45. 

4) Zeitschr. für wiss. Zool. Bd. XVI, 1866, p. 130. 

5) Nachrichten d. k. Ges. der Freunde der Natnrerkenntniss etc. in Moskau, 
Bd. XXII nnd über das Ei und seine Bildungsstätte etc. Leipzig IS'tS. 

6) Zeiuchrift für wiss. Zool. Bd. XXXI, 1878, p. 195. 
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acht und mehr. Jedes Körperchen führt im Innern einen Kern 
und dieser erscheint von einem Hof feinkömiger Substanz um- 
geben. Diese Substanz untei-scheidet sich durch ihr Aussehen 
scharf von dem umgebenden Dotter, besitzt strahlige Contouren. 
Bobretzky hält die ganzen Gebilde für echte, aus Protoplasma und 
Kern bestehende amoeboide Zellen. Auf späteren Zuständen 
soll die zellige Natur dieser Gebilde besonders hervoitreten. Die 
im Dotter zerstreuten, mit langen Foitsätzen versehenen Zellen 
stellen ein Bild dar, welches etwa an das reticuläi*e Bindegewebe 
erinnert. Die sich weiter vermehrenden Zellen treten schliesslich 
zum Theil an der Peripherie des Dotters hervor. An diesen Zellen 
zieht das Protoplasma seine Fortsätze ein und häuft sich um den 
Kern herum. Mit Bildung des Blastoderms nehmen die im 
Dotter befindlichen Zellen an Menge keineswegs ab. Diese be- 
dingen später den Zei-fall des Dottei*s in die sogenannten Dotter- 
schollen oder Dotterballen, welche als echte Zellen zu be- 
trachten sind. 

Gräber^) fasst die Embryonalzellen im Centi*um des Dotters 
bei verschiedenen Insecten als wahrscheinliche Theilungspi*oducte 
des Keimbläschens auf. Diese nackten Zellen haben einen relativ 
grossen Kern mit zahlreichen Kemköiperchen und einen strahligen 
Körper. Sie werden nicht alle zur Blastodermbildung verwendet 

Brandt^) hält in einem neueren Aufsatze an der Einatur 
des Keimbläschens fest. FQr Bobretzky ist hingegen das 
Keimbläschen ein Kern, von dem nur Kerne von zukünftigen 
Embryonalzellen abstammen können'). 

Bei Araneiden Hess B a 1 b i a n i ^) f tlr die Entstehung des Blasto- 
derms die Kerne frei als diffuse Flecke an der Oberfläche des 
Eies auftreten. Bald nach ihi*em Erscheinen Oben sie einen Ein- 
fluss auf ihre Umgebung. Sie erscheinen als Centren strahliger 
Systeme. Um einen jeden der Kerne sind die Kömchen besonders 
angesammelt. Die Keimschicht zerfällt hierauf in Stücke, deren 
jedes einen Kern in der Mitte führt: es sind das die ersten Keim- 
zellen. 

Nach H. Ludwig^) wird hingegen auch das Blastoderm der 
Spinnen nicht auf einmal auf der Obei-fiäche des Eies, wie man 

1) Archiv für mikr. Anat Bd. XV, 1878, p. 630. 

2) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVII, p. 43, 1879. 

3) L c. p. 209. 

4) Ann. d. sc. nat. Zoologie. T. XVIII, Janv. 1878, p. 45. 

5) Zeiuchrift für wies. Zool. T. XXVI, März 1876. 
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es früher glaubte, angelegt, vielmehr durch fortgesetzte innere 
Theilung. Man sieht imlnnein des Dotters eine Plasma- Ansammlung, 
die in zwei, vier und mehr Theile zei-fällt. Ludwig sah oft helle 
Flecke in diesen Ansammlungen, ohne sich überzeugen zu können, 
dass es Keine sind. Diese Plasma-Ansammlungen werden immer 
zahlreicher und nähern sich der Oberfläche, an* der sie gleichzeitig 
auftauchen. 

Die Vorgänge der Furchung bei den Decapoden, wie sie 
Paul Mayer ^) bei Eupagurus schildert, sind geeignet, auch über 
die Vorgänge im Insecten- und Spinnen-Ei noch weiteres Licht zu 
verbreiten. Das Ei erhält hier nach einander 1, 2, 4 und 8 Kerne, 
denen ebenso viele Protoplasmahöfe zugehören. Darauf erfolgt 
die Theilung in 2, 4 und 8 unter sich annähernd völlig gleiche 
Zellen. Wenn das Ei sich zum vierten Male furcht, beginnt eine 
Trennung des „Deutoplasma** vom Protoplasma. Das Protoplasma 
localisirt sich immer mehr an der Peripherie, während die Zell- 
grenzen in der Nähe des Eicentrums immer mehr schwinden. 
Nach beendetem achten Furchungsacte führt dieses zur Bildung 
des Blastoderms, welches wie eine dünne Haut den Nahrungs- 
dotter, d. h. das gesammte von nur wenig Protoplasma durchzogene 
Deutoplasma einschliesst. 

So auch hatte schon E. van Beneden') bei Asellus aqua- 
ticus in der Peripherie des Dotters das Auftreten von hellen 
Flecken, die von strahliger Aureole umgeben sind; beschrieben. 
Diese Flecke vermehren sich durch Theilung; man sieht derer 2, 
4, endlich 8 auf dei*selben Eihälfte. Es sind das Zellkerne. Nun- 
mehr treten zwischen den Keinen in gleichen Entferaungen 
Furchen auf, die nach der Mitte des Eies fortschreiten und 
den Dotter in so viel S^mente als Keine vorhanden waren, 
theilen. 

Hierher würde auch die Entwicklung der Blutkörperchen, wie 
sie von Wissozky^) geschildert wird, gehören. Die Bildung 
der rothen Blutkörperchen konnte derselbe am deutlichsten an der 
Allantois von Hühnerembryonen verfolgen. Ein gewisser Abschnitt 
des soliden „hämatoblastischen Stranges'' nimmt eine rosa-orange 
Farbe an. Aus diesem Protoplasma entstehen die rothen Blut- 
körperchen und sehen aus als wie mit einem Locheisen heraus- 



1) Jenaische Zeitschrift Bd. XI, 1S77, p. 205 ff. 

2) Bull, de VAcad. d. sc. de Belg. 2^^ ser. Bd. XXVin, 1869 et 
XXIX, 1870. 

3) Archiv für mikr. Anat. Bd. XIII, p. 488 ff. 1877. 
Strasburger, Zellbildung und Zelltheilnng. 8. Aufl. 16 
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geschlageDe Stücke. In einem Theil derselben unterscheidet man 
deutlich Keine und Kemkörperchen. In anderen Blutkörperchen sind 
die Contouren der Kerne schwach angedeutet und an Stelle des 
Kemkörperchens bemerkt man nur einen dunkeln Punkt Endlich 
beobachtet man in einigen Blutköi-perchen an Stelle der Kerne nur 
eine Anhäufung von dunkler gefärbten Körnchen. Wissozky 
nimmt daher an, dass die Kerne und die Kemkörperchen der 
rothen Blutkörperchen sich erst bilden, nachdem die Körperchen 
aus dem umgebenden Plasma entstanden sind. Die Thatsache, 
dass die Mehi*zahl der Blutkörperchen von einander und von dem 
umgebenden Protoplasma durch farblose und durchsichtige Binge 
getrennt sind, veranlasst die Annahme, dass die Köiperchen sich 
aus dem Mutterpi-otoplasma durch Verflüssigung gewisser Theile 
aussondern. — Die farblosen Blutkörperchen bilden sich auf die- 
selbe Weise wie die i*othen, aber aus Abschnitten des hämato- 
blastischen Protoplasma, welche keine Hämoglobin enthalten. 

Sehr complicirt ist die Literatur über die Regeneration der 
Epithelien. Ich kann derselben hier nicht eingehender folgen und 
will nur bemerken, dass nach Klebs ^) und Mayzel ') am Bande der 
Epitheldefecte die Kerne frei, nach Th. v. Ewetsky ') und Eberth*) 
hingegen durch Sprossung und Abschnüinng aus den alten 
Kernen enstehen. — Th. v. Ewetsky lässt bei der R^eneration 
des Endothels der Membrana Desceroeti des Frosches, die Kerne 
kurze, dicke, buckel- oder knospenartige Fortsätze bilden« Es 
erscheinen in dem Kemkörper mehrere verschieden gestaltete 
Kemkörperchen, welche sich oft theilen, sie liegen mitunter auch in 
den Kemfortsätzen. Letztere lösen sich bald ab und nun findet 
man neben einem grösseren Kerne einen oder mehrere kleine. 
Solche Bilder, meint v. Ewetsky, mögen die Annahme von der 
freien Entstehung der Kerne veranlasst haben. Die Vermehrung 
der Kerne Wird nur zum Theil durch solche Ablösung der Sprosse 
bewirkt, in anderen Zellen zerfällt die Kemsubstanz in zwei oder 
mehrere Theile, die sich gelegentlich auch noch weiter theile 
können. Dieser Zerfall erfolgt entweder gleichzeitig oder successiy 
durch Abschnümng einzelner Kemtheile. -— Mayzel beschreibt 
vomehmlich am Rande des Epithelialdefectes der Hornhaut des 

1) Archiv für exp. Patli. u. Pharm. Bd. III, Heft 2, p. 144 u. 158, 1874. 

2) Zuletzt in deu Arbeiten der Laboratorien der medicin. Facoltit der 
Warsch. Univ. 1&7S. 4. Lief. p. 55 fF. 

3) Unters, aus dem path. Inst, zu Zürich, III. Heft, 1875, p. 97. 

4) Ebenda^, p. 121. 
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Frosches die Bildung der Kerne. In manchen Elementen des 
Randes, die Auswttchse benachbarter Epithelzellen sind, findet er 
nur gleichmässig kömiges Plasma. In anderen Auswüchsen oder 
schon abgesonderten Elementen findet er ein oder mehrere Kömer, 
die sich durch ihre Grösse und ihren Glanz auszeichnen. In noch 
anderen Elementen findet er schliesslich, um ein oder einige 
Kömer, einen hellen, deutlich abgegrenzten Raum. In letzterem 
Falle liegt ein Kem mit Kemkörperchen deutlich vor. Dieser ist 
somit, nach Mayzel, frei im Protoplasma entstanden und zwar 
sollen die zuerst sichtbar werdenden glänzenden Kömer die An- 
fänge der Kerne selbst, nicht etwa Kemköiperchen sein. Die 
neu angelegten Keme untei-scheiden sich zunächst von den älteren 
und so triflft man denn in einzelnen Zellen zwei Zellkeme von ver- 
schiedenem Aussehen, die somit nicht durch Theilung aus einander 
hervoi^egangen sein können. 

Unter den obigen Schilderungen stimmen diejenigen Angaben, 
die sich auf die furchenden Eier von Insecten, Spinnen und Krebsen 
beziehen, am besten mit gewissen im Pflanzenreiche beobachteten 
und von mir unter freie Zellbildung gebrachten Vorgängen fibei*ein. 
Die Keme theilen sich eine Zeitlang frei und dann folgt die 
Spaltung des Protoplasma in so viel Abschnitte, als Kerne gegeben 
sind. Bei Crustaceen, wo die Tochterzellen alles Plasma der 
Mutterzelle zu ihrer Bildung verbrauchen, würde der Vorgang 
früher von Botanikem als Vielzellbildung bezeichnet worden sein. 
Bei den Insecten und Arachniden, wo eine peripherische Zellschicht 
um den inneren Dotter entsteht, liegt aber freie Zellbildung auch 
im früheren Sinne vor, insofem nämlich, als nicht das Gesammt- 
plasnia der Muttei-zelle zur Bildung der Tochterzellen verbraucht 
wird. Ob die strahlige Plasmamasse, welche die Kerne, die an 
die Oberfläche des Dotters treten sollen, zuvor schon umgiebt, als 
Zellköiper zu deuten, oder ob sie nur mit den strahligen An- 
sammlungen von Plasma um freie pflanzliche Embi70sackkeme 
zu vergleichen ist, will ich dahin gestellt sein lassen, halte aber 
Letzteres für wahi-scheinlich. Für alle Fälle bilden die Zellkörper 
der an die Oberfläche des Dotters getretenen Zellkeme alsbald 
eine zusammenhängende Zellschicht: das Blastodeim. 

Auch die zahlreichen Zellkerne im Protoplasma der OvariaJ- 
schläuche und der grossen Keimzellen von Spermatozoiden , von 
denen eine fortgesetzte Vennehrung durch Zweitheilung wiederholt 
angegeben wird, können mit den zahlreichen, sich durch Zwei- 

16* 
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theilung venDehrenden Kernen der pflanzlichen Embryosäcke yer- 
glichen werden. Die Art, wie hier die einzelnen Zellen mit ihrem 
Zellkern sich aus der gemeinsamen Plasmamasse individualisirmi, 
bleibt zum Theil eigenartig, schliesst aber doch aoch an freie 
Zellbildung im Pflanzenreich, ?rie sie in den Eiern der Coniferen, 
den Ascis der Ascomyceten etc. vorliegt, an. 

In den bisher berührten Fällen ist durch neuere Unter- 
suchungen die freie Bildung von Kernen ausgeschlossen , diese 
vermehren sich vielmehr durch Theilung. Anders soll es, den 
Angaben K. van Beneden's nach^ bei der Entstehung der Keime 
von Dii\vemiden, der Kerne in den Pseudofilarien der Gregarina 
soin. Da sollen d'io Kerne wirklich frei, unabhängig von schon 
vorhandiMion aufli'eton. Ebenso würden den Schilderungen Wis- 
soiky 8 nach die Blutkörperchen und deren Zellkeine bei Säuge- 
thior- und IlQlinorembryonen frei entstehen. Endlich wird auch 
oino fn'io Krrnhildung von gewichtiger Seite bei der R^eneration 
dor Kpitliollon behauptet. — Für das Pflanzenreich sind wir zu 
dnni UoKultuio gelangt, dass freie Kembildung doch nicht existirt. 
HnllUi nino Holche im Thierreiche vorkommen? hierüber werden 
woltoro UntDrHUchungen noch zu entscheiden haben. 



Zelltheilung. 

hin raillale Ktructur sich theilender Eier wurde schon ge- 
unliKfi vmi (irube*) 'bei den Hirudineen, von Derbys ^ beim 
HMkH, von Krohn<').bei den Ascidien, von Gegenbaur^) bei 
MnifllUi von MelHsner^) beim Seeigel, vonKowalevsky*) und 
Hu\itttir') hol den Ascidien, von Leuckart^ bei den Nema- 
M^N f*'*^ ^^n Balbiani^) bei den Spinnen. Meissner ^<^), 

It f'M^*' itt'or dl« Kntw. der Anneliden, Heft 1, 1844. 

'4t Amn. d »«' itüt. Zoo]. 3me ger. T. VIII, p. 90, 1847. 

Hf MHii«f« Anddv ]i. 813, 1852. 

if AhU linr Nuturf. Oei. in Halle, Bd. IV, Nr. 1, p. 7, 1856. 

kt V^rl« dur Nntiirr. Oei. tu liasel, 9. Heft, p. 374, 1856. 

ht Mmm litt Vmml Imp. de ic. de St Petersb. VII£^ ser. Bd. X, 1866, 

h AfhU^¥ riir mikr. Annt. iid. VI, 1870, p. 120 a. ft 

^t lOti MHiwtUWtiUtin Vmm\U}U Bd. II, p. 90, 1876 vollständig erschienen. 

^i At4h d. w. i»»t. Zuid. T. XVIII, 1878, p. 45. 

^HfU. dur MMMirr, Ous. lu Basel 1856, 8. Heft, p. 374. 
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Claparftde^) und Munk*) schildern eine radiäre Anordnung 
der Kömchen in den Mutterzellen der Spermatozoen. Alle diese 
FMle blieben aber unerklärt 

Kowalevsky*) sah an Eiern von Euazes, die in vier 
Furchungskugeln zerfallen waren, an den nach dem Cenirum ge- 
richteten Enden der Kugeln weissliche Flecke, welche er auf 
Querschnitten untersuchte. Der in seiner Figur 24, Taf. IV L c 
abgebildete, zeigt ihm die Bildung zweier neuer kleinerer Kugeln 
an den durchschnittenen beiden grossen, wobei den kleinen Kugeln 
je eine Hälfte des Kemkörperchens und ein kleiner Theil des 
Protoplasma der grossen Kugeln zufiel. Der Kemkörper erschien 
auf dem Querschnitt aber nicht wie ein sich theilendes Bläschen, 
vielmdir zeigten sich in der alten, wie in der sich neu bildenden 
Zelle, zwei kömige Anhäufungen, welche mit einander durch feine 
kömige sehr deutliche Stränge verbunden waren. 

Oellacher^) beobachtete in den Furchungskugeln der Forelle 
statt einfacher Kerne Ansammlungen kleiner Kemchen. 

Fol*) war der erste, der in seiner Arbeit über die Ent- 
Wickelung der Geryoniden, das Auftreten zweier Sonnen in den 
Eiern schilderte. 

„Im befruchteten Geryonia-Ei**, schreibt derselbe*) „wird 
zunächst der Eikem oder das Kembläschen heller, verschwom- 
mener^ ; . • . nach einigen Secunden verschwindet es gänzlich vor 
dem bewaffneten Auge. „Setzen wir aber gerade in diesem 
Augenblicke etwas Essigsäure hinzu, so kommt der Rest, gleich- 
sam nur eine Andeutung des fitüieren Kerns, wieder zum Vor- 
schein. Auf beiden Seiten dieser Kemüberbleibsel zeigen sich 
zwei Protoplasmaanhäufungen, deren dicht angesammelte Kömchen 
zwei regelmässige, stemföimige Figuren darstellen. Die Strahlen 
dieser Sterne werden durch die in geraden Linien aneinanderge- 
reihten Kömchen gebildet Mehrere solche Linien mchen von 
einem Stem- oder Anziehungscentrum in einem Bogen zum an- 
dern, indem sie die Reste des Keimbläschens umfassen. Das 
ganze Bild ist äusserst klar und deutlich und erinnert lebhaft 



1) M«m. d 1. 80C ThyB. de Oen^ve T. XV, p. 60, Taf. V,F]g. 16—18, 1860. 

2) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. IX, p. 365, 1858. 

3) Mem. de l'Acad. imp. d. sc. de St. Petersb. VII. S^rie, T. XVI, Nr. 12, 
1871, vorgelegt der Akademie am 18. Nov. 1869. 

4) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. XXU, 1872. Sep.-Abdr. p. 38. 

5) Jenaische Zeitschrift Bd. VU, 1873, p. 471. 

6) 1. c. p. 475. 
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an die Art und Weise, wie aoflgestreuter Eisenstanb sieli im die 
beiden Pole eines Magneten anordnet'' „H&tten wir'', scbrabt 
Fol, ,,mit dem Zusatz des Reagens noch einige Seeondoi gewartet» 
so hätten wir Yom Keimbläschen keine Spnr mehr angetroffen. 
Die Sterne sind dann schon weiter anseinandergerfkekt.'' ^Jetst 
fiüigt die erste Fnrehnng oder Zelltheflong an", ^^nkrecbt auf 
eine Linie, die wir uns durch beide Sterne gefUnrt denken 
können." 

Die Kertie der Tochterzellen werden nach TQUzogeaer Thei- 
lung neu angelegt, aus kleinen, jetzt auftretenden und mit ein- 
ander yerschmelzenden Yacuolen« Diese bilden schlieealich zu- 
sammen eine einzige grosse Vacuole. Es soll somit der alte 
Zellkem schwinden, zwei neue Anziehungsmittelpunkte auftreten 
und in diesen die Segmentkeme sich bflden. 

Nach A. Schneider besitzt das reife Sommerei yon Me- 
sostomum Ehrenbergii einen grossen von Flüssigkeit erftUIten 
Kern und einen Nucieolus, der wieder einen kleinen, von FlOssig- 
keit erfüllten Raum enthält Nach der Befruchtung schwinden 
die Umrisse des Eenis so?rie des Nucleolus und der ganze Kern 
verwandelt sich in einen Haufen feiner, lockig gekrümmter, nur 
auf Zusatz von Essigsäure sichtbar werdender Fäden. An Stelle 
dieser dünnen Fäden treten endlich dicke Stränge auf, zuerst un- 
regelmässig, dann zu einer Rosette angeordnet, welche in einer, 
durch den Mittelpunkt der Kugel gehenden Ebene ( Aequatorial- 
ebene) liegt. Dem Anschein Dach bilden diese Stränge den Um- 
riss einer flachen, vielfach eingebuchteten Blase ; indess überzeugt 
man sich, dass ihr Contour an den innem Winkeln der Zipfel 
vielfach unterbrochen ist Die im Ei befindlichen Kömchen haben 
sich in Ebenen gruppirt, welche sich in einer senkrecht auf die 
Aequatorialebene und in deren Mittelpunkt stehenden Linie 
schneiden (Medianebenen). Das Alles ist erst bei Zusatz von Essig- 
säure deutlich zu sehen. Wenn die Zweitheilung beginnt, haben 
sich die Stränge vermehrt und so geordnet, dass ein Theil nach 
dem einen Pol, der andere nach dem andern sich richtet. End- 
lich schnürt sich das Ei ein und die Stränge treten in die Tochter- 
zellen. Die Reihen der Kömchen strecken sich in die Länge und 
lassen sich aus der einen Zelle in die andere verfolgen. Nach 
vollendeter Zweitheilung löst sich der strangförmige Kem auf und 



*^ ^^^tewuchnngcn über Plathelminthen, XIV. Jahresbdricht der Oberhefs. 
?- und HeiUcande 1873; Sep.-Abdr. p. 49. 
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ein bläschenförmiger, mit feinen Granulationen erfbllter Kern tritt 
wieder an die Stelle. 

Diese Beobachtungen, schreibt Schneider, zeigen uns zum 
ersten Mal deutlich, welche umständliche Metamorphose der Kern 
(das Keimbläschen) bei der Zelltheilung eingehen kann. 

In Fig. 5d, Taf. Y, hat Schneider ganz richtig eine Kem- 
spindel (die nur aus stäbchenförmigen Elementen aufgebaut er- 
scheint) abgebildet, auch entspricht der voi'geschrittnei'e Zustand 
flg. 5e Bildern, wie sie seitdem in Anzahl bekannt wurden. 

Schneider beobachtete dieselbe Theilungsart der Keine auch 
am entwickelten Thiere, neben ihr nimmt er aber auch eine 
solche an, bei welcher der Kern seine Gestalt beibehält. 

Oellacher^) fasst die radiäre Anordnung des Protoplasma 
in den Furchungskugeln der Forelle bei der Zelltheilung, als 
Ausdruck einer Concentration des Protoplasma um den Kern oder 
das Kemhäufchen. Hat sich der Kern in zwei getheilt, so ent- 
stehen zwei Radiärsysteme , in dei*en Centrum die Kerne liegen. 
Die beiden Radiärsyteme i-ücken aus einander und werden die 
Cientren der beiden neuen Furchungskugeln, deren Trennung dann 
bald erfolgt. 

Schenk*) schildert Strahlen um die Keine in Sei-pula-Eiern. 

Fast gleichzeitig sah Flemming') in den Furchungskugeln 
der Anodonten Doppelsonnen, die er für Anfänge neuer Keine 
hielt Er glaubte übrigens, der alte Zellkern werde aufgelöst 

In seiner ei*sten Abhandlung über Nematoden^) giebt Bütschli 
an, dass in den Eiern von Rhabditis dolichura der aus zweien 
hervorgegangene Zellkern sich streckt und citronenförmig wird. 
Die Yorsprünge an den Polen wachsen und umgeben sich mit 
Strahlen, während der mittlere Theil des Kernes schmäler wird 
und zu einem Faden schliesslich reducirt erscheint, der sich theilt 
und je eine knopfförmige Anschwellung an der innem Seite der 
neuen Kerne bildet. Während dem wird die Theilung des Eies 
in zwei Furchungskugeln vollendet, die Strahlen im Dotter schwin- 
den und die Kerne erhalten wieder scharfe Gontouren. Bütschli 
war in dieser Arbeit noch Anhänger der einfachen Einschnürung 
des Kerns. Die Bilder, die er giebt, sind durchaus den nach den 



1) Berichte des natorwiss. medic. Vereins za Innsbrack, Bd. IV, Jahr- 
gang 1S73. 

2) Stzbr. der Akad. der Wiss. Wien, Dec. 1S74. 

3) Archiv für mikr. Anat. Bd. X, p. 258, 1874. 

4) Nova Acta Bd. XXXVI, 1874, p. 101—104 und Taf. XXVI. 
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frischen Objecten Ton Hertwig und Fol gezeichneten ftfanlidi; er 
hielt die ganze helle und durchsichtige Substanz, w^che den cen- 
tralen Theil des Dotters einnimmt für Kemsnbstanz ^). 

In dem zweiten Hefte seiner organologischen Stadien^ giiBbt 
Auerbach bereits in den Vorbemerkungen an: ^dass ee in yot- 
schiedenen Fallen in der That mannigfache, nicht bloss formell, 
sondern wesentlich verschiedene Proceduren sind, welche die Ver- 
mehrung der Kerne vermitteln. Das Gemeinschaftliche ist nur 
das, dass innerhalb eines g^ebenen protoplasmatischen Substrats 
die Vermehrung erfolgt''. Ganz unzweifelhaft soll eine echte und 
„unantastbare'' Selbsttheilung der Kerne existiren und eine her- 
vorragende Rolle spielen; Auerbach selbst beschreibt aber einge- 
hend in der genannten Abhandlung eine neue Art der Kemver- 
mehrung, die er als die palingenetische bezeichnet, und die er an 
den nackten Zellkernen der Eier von Ascaris nigrovenosa und 
Strongylus auricularis verfolgt haben will. Der centrale hüllen- 
lose Zellkern^) des noch einzelligen Eies wird in der Richtung 
der Längsaxe desselben spindelförmig und zeigt bei fortgesetzter 
Streckung eine Vermindeiimg seiner Masse. Er erscheint bald 
nur als eine ganz enge Spalte im Protoplasma und diese ver- 
schwindet dann gänzlich. Doch noch während seiner Verlängerung 
ist an seinen beiden Enden eine grosse Anzahl radfärer, heller 
Strahlen in dem dunklen Dotter aufgetreten, sind gleichsam zwei 
blasse Sonnen entstanden, welche unter einander durch ein langes 
stabförmiges Zwischenstück in Verbindung stehen, das eine 2^it 
lang noch den erwähnten nucleären Spalt enthält^). Auerbach 
nennt diese Doppelsonne mit ihrem Verbindungsstiel „kai^olytische 
Figur" und meint, dieselbe entstehe dadurch dass der Kern unter- 
gehe, dass wählend der Verlängeiimg und gleichzeitigen Volumen- 
veiminderung der Kemhöhle, allmälig der dieselbe ei-füllende 
Kemsaft zwischen die Molecüle des benachbarten Pi*otoplasmas 
eindringe und dabei die Dotterköiiichen aus diesem verdränge. 
Das Active bei dieser Ei-scheinung ist, nach Auerbach, jedenfalls 
nicht der Kern selbst, sondern das ihn umgebende Protoplasma^ 
Um diese Zeit beginnt die Segmentirung des Dotterballens, die 
sich bei Strongylus auricularis dadurch anzeigt ^), „dass die Dottei^ 

1) 1. c. p. 208. 

2) 1874. 

3) Ueber dessen Entstehung vergL bei Auerbach p. 202 — 217. 

4) 1. c. p. 218. 

5) 1. c. p. 222. 



— 249 — 

kftgdchen sich sowohl you der Oberflüdie des DotterbaUens, als 
auch von einer mittleren Querebene in demselbeii etwas zurück« 
ziehen, so dass ringsherum ein klarer, protoplasmatischer Saum 
und ausserdem in der Mittelgegend ein blasser, querer, beiderseits 
in den Saum übergehender Streifen sichtbar wird''. Hierdurch 
ist die Ebene für die bevorstehende Ti-ennung des Protoplasmas 
verzeichnet. 

Bei Ascaris nigrovenosa will Auerbach hingegen nur eine 
paiüelle, auf die Gegend der Furchungsrinne beschränkte Aus- 
bildung des peripherischen Saumes beobachtet haben. Nun folgt 
die Einfiirchung, die rasch fortschreitet und nach kurzer Zeit bis 
an den entgegengesetzten Rand gelangt, wenn sie nicht voiiier 
einer von diesem kommenden, ähnlichen Einkerbung begegnet 
Bemerkenswerth ist, dass die Dotterhaut an dieser Einsenkung 
keinen Antheil nimmt, und „dass die Einbuchtung sehr bald von 
einem schmalen Saume klaren, körnchenfreien Protoplasmas be- 
grenzt ist, welcher auch die sich weiterhin vertiefende Einkerbung 
immer umfasst, an den Eiern von Strongylus auricularis aber in 
noch grösserer Ausdehnung vorhanden ist'' ^). 

Kurz nachdem, die Einfurchung aber begonnen, soll in dem 
Stiele der Doppelsonne (der karyolytischen Figur) an zwei der 
Furchungsebene nahen Punkten je eine Vacuole sich bilden. Diese 
Vacuolen nehmen nun an Grösse zu, rücken auseinander, ui^d 
wenn die Durchfiirchung vollendet ist , haben sie die Mitte ihrer 
Segmeute eingenommen, ohne jedoch die Sonnen ganz zu er- 
reichen *y Die Vacuolen geben sich als die jungen Kerne zu er- 
kennen; die kaiyolytische Figur schrumpft dabei allmälig mehr 
und mehr zusammen, wobei der Körper der Sonne sich zu einem 
concavconvexen Meniscus oder einer Scheibe abflacht; diese schwin- 
det zuletzt. Auerbach meint nun, dass in jeder entsprechenden 
Hälfte der karyolytischen Figur der in ihr diffus vertheilte Kem- 
saft, aus den Molecular-Intei-stitien des Protoplasmas sich heraus- 
ziehend, wieder in einen Tropfen sich sammele und zum Kern des 
Segments gestalte ^). Die Kerne sind, nach ihm, zunächst nur mit 
klarer Flüssigkeit erfüllte Höhlen im Protoplasma, nachträglich 
finden sich in ihnen aber Kemkörperchen ein, ein gi-össeres und 
zwei bis drei kleinere, sie ti*eten nicht völlig gleichzeitig und 



1) 1. c. p. 223. 

2) 1. c. p. 224. 

3) 1. c. p. 226. 
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durchaus unabhängig von einander auf, als Kttgelehen, die anfangs 
sehr blass, allmälig dunkler werden und dann noch an Grösse 
zunehmen ^). Eine Hüllmembran erhalten die Kerne nicht 

Auerbach untersuchte nur das lebende Object, so dass die 
gewonnenen Resultate nur dasjenige aussagen, was er ohne Hills 
von Beagentien sehen und so deuten zu können glaubte. 

Mittlei-weile hat Bfitschli, der wiederum die Eier ver- 
schiedener Nematoden, voiiiehmlich diejenigen von Cueulknus 
elegans, und auch zweier Schnecken untersuchte, noch andere 
Bilder für die Kemvermehrung gewonnen^). Zunächst schwand 
jede deutliche Grenze zwischen dem ehemaligen Kern und dem 
Dotter, wobei aber durchaus nicht ausgemacht war, dass die Kem- 
mateiie sich wirklich mit dem umgebenden Protoplasma gemischt 
habe. „Nachdem nun bei Cucullanus elegans der Kern in ein 
Stadium der Unerkennbarkeit eingetreten ist'' — „so sieht num 
in der Mittellinie des Dotters, die fiilher der Kern einnahm, einen 
spindelförmigen Körper liegen. Er ist deutlich längsfaserig, und 
in den fiHhesten Stadien seiner Erkennbarkeit liegt in jeder Faser 
im Aequator des Körpei-s ein dunkles, glänzendes Korn, so dass 
die Köraer zusammen in der Ansicht auf die Enden des spindel- 
förmigen Köipers einen Köraerkreis bilden.^ „Aus dem einfachen, 
äquatorialen Kömerkreis gehen zwei hervor, die in der Längs- 
richtung des Köi-pers nach dessen Enden zu auseinandeiTücken, 
bis sie schliesslich nahe den Mittelpunkten der zukünftigen 
Furchungskugeln angelangt sind; dann ist gewöhnlich von den 
spitzzulaufenden Enden des ehemaligen spindelförmigen Körpers 
nichts mehr zu sehen, sondern man bemerkt nur die beiden 
Kömerkreise mit den sie verbindenden Fasera. Mittlerweile ist 
die Furchung des Dottei-s senkrecht zur Axe dieser Fasern nahezu 
vollendet. Wenn die Bildung der Kernchen beginnt, ist jede 
deutliche Spur der Könichenkreise und Faseni vei*schwunden, 
ohne dass ich anzugeben wüsste'\ schreibt Bütschli, „was aus 
ihnen geworden ist." 

Bütschli war geneigt, den spindelförmigen Körper aus dem 
Nucleolus des Keimbläschens hervorgehen zu lassen und in dessen 
Theilung somit die Theilung des Nucleolus zu erblicken. Was 
das Verhalten des Kems anbetrifft, so schreibt er an einer andern 



1) 1. c. p. 205. 

2) Vergl. die vorläufige Mittheilnng in der Zeitschr. fBr wiss. Zoologie 
Bd. XXV, p. 211, 1875. Ausgegeben am 1. März. 
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Stelle: „Jedenfalls ist während des Theilangsvorgangs des Dotters 
jede deutliche Grenze zwischen dem ehemaligen Kern und dem 
Dotter verschwunden, wenn ich es auch bis jetzt keineswegs fUr 
ganz sicher ausgemacht halten kann, dass die Eemmaterie sich 
wirklich in das umgebende Protoplasma mischt, ebenso wie ich 
nach gewissen Anzeichen bis jetzt noch vermuthen muss, dass 
auch die Materie des ursprünglichen Keimbläschens bei seinem 
Verschwinden keine völlige Vermischung mit dem Protoplasma 
des Dotters erfährt/' 

Ein Aufsatz von F o 1 über die Entwickelung der Pteropoden ^) 
enthält weitere, neue Angaben. Fol lässt den Zellkern schwinden 
und durch zwei Molecular-Steme ersetzt werden, welche sich von 
einander entfernend den Dotter in zwei entgegengesetzten Rich- 
tungen fortreissen *). Er bemerkt, dass die neuen Attractions- 
centren an der Grenze des Zellkerns und des Protoplasma an 
zwei entgegengesetzten Punkten noch vor dem Schwinden des 
Kerns auftreten und dass von diesen Paukten aus, an lebenden 
Objecten sichtbare Strahlen ausgehen, welche rasch anwachsend 
die Substanz des Kernes durchsetzen. Der Kern soll in dem 
Augenblicke schwinden, wo sich diese Strahlen in seiner Mitte 
begegnen. Zusatz von Essigsäure macht hier den Kern noch vor 
seinem Schwinden unkenntlich, lässt dagegen jetzt schon zwei 
vollständige Sterne hervortreten*). Noch vor Beginn der Ein- 
schnürung wird nach Zusatz von Essigsäure eine Trennungslinie 
zwischen den beiden Steinen sichtbar ; sie wird durch etwas grös- 
sere Kölner als diejenigen des angrenzenden Protoplasma gebildet. 
Dann folgt die Einschnürung von djBr Peripherie aus, oberhalb 
der Stelle, wo fi-üher der Zellkern lag. Die Furche trifft nicht 
senkrecht die ideale Verbindungslinie der beiden Anziehungs- 
centren, vielmehr schräg. Die neuen Zellkeine zeigen sich ei'st 
nach vollendeter Theilung im Centrum der protoplasmatischen 
Partie jeder der beiden Zellen. 

Folgten meine eigenen Untei*suchungen in der ersten Auf- 
lage dieses Buches (1875). Die an pflanzlichen Zellen im Laufe 
des Jahres 1874 gewonnenen Resultate: die Bildung der Kem- 
spindel aus dem Kern, die Theilung der Kemplatte, das Ausein- 

1) Archive de Zool. exp^rim. etc. 1875, Tome IV. 

2) 1. c. p. 109. 

3) 1. c p. 110 a. ff. In einer neusten Arbeit: Recherches snr la F^conda- 
tion 1S79, letzt Fol die Gründe aaseinander, welche diese letzte irrthümliche 
Angabe reranlasst haben. 
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anderweicben ihrer beiden Hälften, hattM mich n&mlich veranlasst 
ancb an thierischen Zellen vergleichende Beobachtungen ansnatellen 
und ich führte dieselben im Frühjahr 1875 aus. Ich mu^te mich 
übrigens damit begnügen, das Yoriiandensein von Eemspindehi 
und den pflanzlichen sonst ähnlichen Theilungsbildem in thierischen 
Zellen zu constatiren. Meine Aulgabe ?nirde mir alsbald erleichtert 
durch das Erscheinen der schon besprochenen vorläufigen Mit- 
theilung von Bütschli. Auch trat ich in briefliche Beziehung zu 
demselben und erhielt gütigst Figuren zugesandt, die in der ersten 
Auflage dieses Buches zugleich mit den mdnigen veröfifentlicht 
wurden. 

In einer fast gleichzeitig veröffentlichten Mittheilung spricht 
auch Bütschli^) die Ueberzeugung aus, dass die Entstehung des 
spindelförmigen Körpera auf eine Umwandlung des gesammten 
Kernes zurückzuführen sei. In den grossen Keimzellen der Sper- 
matozoiden von Blatta germanica wurde der Vorgang von ihm be- 
sonders 8tudii*t. Der in Theilung eintretende Kern büsst seine 
scharf contourirte, dunkle Hülle und einen beträchtlichen Theil 
seines Saftes ein, so dass sich sein Volumen bedeutend verringert 
Er geht in einen spindelföimigen Körper über, der aus einer 
äquatorialen Zone von dunklen, glänzenden Körnern und feinen 
von diesen nach den Enden des Körpei's laufenden Fasern be- 
steht. Der spindelföimige Körper dürfte eine sehr zarte Hülle 
besitzen. „Die äquatoriale Kömerzone theilt sich in zwei, die 
auseinandenücken , bis sie schliesslich in den Enden des spindel- 
förmigen Köi-pers anlangen, durch Fasern unter einander ver^ 
bunden. Jetzt bemerkt man häufig recht deutlich radiäre Strah- 
lung im Zellenplasma um die von den dunklen Kömermassen nun- 
mehr erfüllten Enden des spindelförmigen Körpers: wie in den 
EieiTi der Nematoden und Schnecken. In der Deutung dieser 
Strahlung schliesst sich Bütschli in „gewisser Weise^ Auerbach 
an. Hierauf folgt die Einschnürung des Zellplasma. Der Kern 
streckt sich zu einem Bande, dessen Enden von den dunklen 
Körnern gebildet werden. Dieses Band hält bald nur noch allein 
die beiden Schwestei'zellen zusammen. Um die Kömermassen der 
Kernenden bildet sich hierauf ein heller, von Flüssigkeit erfüllter 
Kaum. Der mittlere Fasei-strang wird schmächtiger. Die dunklen 
Kömer bilden die Kemköiperchen. Der Faserstrang hält noch 
längere Zeit die beiden Schwesterzellen zusammen, wahi*scheinlich 

i^hrift für wiss. Zool. Bd. XXV, 1875. Ausgegeben Ende JoH. 
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wird er zuletzt in der Mitte zerlegt und in die zugehörigen Kerne 
eingezogen. Zu ähnlichem Ergebniss wie das geschilderte führten 
die Untersuchungen der Furchungskugeln von Schneckeneiem, 
Bäderthiereiem, der Eier von Nephelis und der Blastodermzellen 
eines Schmetterlings. 

In einem zweiten Aufsatz über die Entwicklung der Anodonten, 
beschreibt F 1 e m m i n g ^), in der Mitte der Sterne je einen sich mit 
Carmin rosa färbenden, ^wischen den beiden Sternen aber einen 
sich intensiver färbenden Körper, den er auch für einen Kemrest 
halten möchte und der später schwindet. Erst nach vollendeter 
Theilung sollen die Kerne wieder deutlich werden. 

Eine wichtige Arbeit veröffentlichte hierauf 0. Hertwig 
unter dem Titel : Beiträge zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung 
und Theilung des thierischen Eies 2). Der dritte Abschnitt dieser 
Schrift ist ausschliesslich der Eifurchung gewidmet Als Unter- 
suchungsobject dienten die Eier eines Seeigels, des Toxopneustes 
, lividus. 0. Hertwig beginnt mit der Schilderung der Theilungs- 
vorgänge am lebenden Ei. Das was er hier gesehen, stimmt im 
Wesentlichen mit dem von Auerbach für Ascaris und Strongylus- 
Eier Mitgetheilten überein. Um den Keimkem (Furchungskem 
Hertwig's)^) sammelt sich zunächst eine homogene kömchenfreie 
Substanz an, während gleichzeitig dieser Kern kleine Gestalts- 
ftnderungen erleidet. Diese führen zu einer bleibenden Verlän- 
gerung desselben. An seinen beiden Polen sammelt sich allmälig 
Tdllig homogene Substanz an und bildet um dieselben einen zu- 
nächst kleinen Hof. In der Umgebung des Hofes ordnen sich die 
Dotterkömehen in Badien an, die auf die Kempole als gemein- 
sames Centrum gerichtet sind. Es handelt sich hier nach Hertwig 
um eine Kraft Wirkung , welche vom Kein ausgeübt wird und die 
sich in einer Anziehung des homogenen Pi*otoplasmas äussert So 
entstehen im Ei zwei kleine Sonnen, zwischen welchen der Kern, 
als Verbindungsstück mitten innen liegt. An den beiden Polen 
sind die Contouren des Kerns undeutlich geworden. Wenn die 
beiden Sonnen den Kern an Grösse bedeutend übertreffen, dann 
tritt endlich ein Stadium ein, wo der letztere sich vidlständig der 
Beobachtung am lebenden Objecto entzieht Jetzt hängen die 
beiden Sonnen durch einen schmalen kömchenfreien Streifen zu- 



1) Stzbr. der k. Akad. der Wise. Wien. Bd. LXXI, 1875. 

2) Morphologisches Jahrbuch Bd. I, 3. Lief. Decbr. 1875 aach separat 
ausgegeben. 

3) 1. c p. 54 u. ff. des Sep.-Aber. 
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sammen. Dieser Strafen soll bOgelföimig gekrümmt sein. Die 
Strahlen der Sonnen erreichen einei-seits fast die Eioberflftche, 
andererseits endigen sie in der zukanftigen Theilungsebene. Wir 
sehen jetzt im Ei die „hantelf5rmige Figur *^ Auerbach's liegen. 
Interessant ist, dass zur Zeit, wo der Kern sich zu strecken und 
an seinen Polen sich eine körnchenfreie Stelle zu bilden b^nnt, 
das Ei seine ursprüngliche glatte Begrenzung verliert: es wird 
höckerig. Dies hängt jedenfalls mit den inneren Umlagerungen 
der Protoplasmatheile zusammen. Wenn die Hantelfigur sich aus- 
zubilden beginnt, nimmt das Ei auch nach und nach wieder seine 
ui-sprüngliche runde Fonn mit glatter Oberfläche an. Ist die 
hanteiförmige Figur ausgebildet worden, so beginnt sich das Ei 
in der Richtung derselben zu strecken. Bald darauf sieht man 
in der Theilungsebene eine ringföimige Einschnürung entstehen, 
die immer tiefer bis zur völligen^Trennung der beiden Schwester^ 
Zellen einschneidet. Die beiden Theile der hantelf&rmigen Figur 
rücken, je mehr die Furche einschneidet, um so weiter auseinander; 
die Endkugeln verwandeln sich hierbei in je eine nach der Thei- 
lungsebene hin concav gekrümmte dicke Scheibe, die mit der ent- 
gegengesetzten Scheibe noch durch den jetzt sehr in die Länge 
gezogenen Stiel zusammenhängt. 

Kui-z vor oder unmittelbar nach der Durchschneidung sieht 
man in einiger Entfernung von der Theilungsebene in dem Ve^ 
bindungsstiel plötzlich je eine helle, kleine Stelle auftauchen. Sie 
rundet sich ab und nimmt langsam an Grösse zu, sie ist der Kern 
der Tochterzelle. Jetzt verliert sich die strahlenartige Anordnang 
der Dotterköi-nchen, dann verschwindet der Stiel der hellen Figur; 
der Kern entfernt sich mehr von der Durchschnittsebene and 
wandert zum Theil in die helle Scheibe hinein. Dieselbe bleibt 
am längsten bestehen , schwindet aber auch endlich bis auf einen 
kleinen Hof an zwei Seiten des Kerns. 

Für die Vorgänge der Kemtheilung waren am frischen See- 
igel-Ei directe Momente nicht zu gewinnen. 0. Hertwig behanddie 
hierauf die Seeigel-Eier mit Osmiumsäure oder Chroms&ure and 
Beale'schem Carmin und erhielt so sehr instructive Präparate. Die 
Osmium-Carmin-Präparate zeigten zunächst den Keminhalt homogen 
geronnen. In Eiern die eine Viertelstunde später abgetödtet wurden, 
erschien der Zellkern spindelförmig. „Die Spitze der Spindel, 
welche leicht umgekrümmt ist, nimmt gerade die Mitte der köm- 
chenfreien Stelle ein und tritt als ein besondere deutlich erkenn- 
bares, dunkel geronfaenes Korn hervor.* Dann lässt der verdickte, 
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mittlere Theil der Spindel eine Anzahl dunkler geronnener, in 
Carmin stärker gefärbter Fäden oder Stäbchen erkennen, die zu 
einer Scheibe angeordnet sind: Hertwig's mittlere Verdichtungs- 
zone. Es lässt sich deren Bildung auf einen Sondeiiingsvorgang 
in der Kernmasse zurückfuhren , ähnlich der Entstehung der Nu- 
deoli. Zu der. Zeit wo an lebenden Objecten die hantel£5iinige 
Figur zu sehen ist, zeigen die abgetödteten Eier in der Mitte einen 
langen bandförmig aussehenden Köiper, der sich mit Carmin ein 
wenig stärker als seine Umgebung färbt Das Band soll nach 
Art eines Bügels leicht gekrümmt sein. Seine Enden reichen bis 
in die Mitte der beiden Sonnen und enden hier als dunkle, scharf 
begrenzte Streifen. In einiger Entfernung von seinen Enden zeigt 
das Band je einen verdickten und dunkler gefärbten Abschnitt, 
der aus ebensolchen Stäbchen, wie die fiiihere „mittlere Verdich- 
tungszone" besteht. Auch diese Stäbchen bilden bei senkrechter 
Ansicht je einen Körnerkreis. Hertwig nennt sie die seitlichen 
Verdichtungszonen des Kernbandes. Mittelstück und Endstück 
des Bandes erscheinen an Osmium- Carmin -Präperaten homogen 
und schwach geröthet, und hie und da glaubte Hertwig an ihnen 
eine zarte Streifung wahrzunehmen. Das Mittelstück sollte zu- 
weilen eine Einschnüining zeigen. Unter einer grösseren Anzahl 
von Präparaten findet man auch solche, welche zwischen dem 
eben und dem vor ihm beschriebenen Stadium einen Uebergang 
vermitteln, indem die seitlichen Verdichtungszonen des Kembandes 
näher beisammen liegen. Hei*twig nimmt an, dass sie aus der 
mittleren Verdichtungszone entstanden sind. Jede seitliche Ver- 
dichtungszone wandert im Kembande von der Mitte nach den Kern- 
enden zu, ohne dieselben indessen vollkommen zu erreichen. An 
halb eingeschnürten Eiern hat sich das Kemband verlängert, die 
beiden seitlichen Verdichtungszonen sind weiter auseinander ge- 
i-ückt und haben ihre sti-eifige Differenzirung eingebüsst. An Stelle 
der Stäbchen erblickt man grössere oder kleinere Kömer und aus 
Verschmelzung derselben entstandene Tropfen, an andem Präpa- 
raten nur noch eine zusammenhängende, dunkel geröthete Masse 
mit höckeriger Oberfläche. Besonders lehiToich soll jetzt eine 
seitliche Ansicht des Bandes sein: „Die zu einer homogenen Masse 
verschmolzenen Stäbchen der Verdichtungszone bilden am Ueber- 
gange des Stiels in den Hantelkopf eine spindelföimige Anschwel- 
lung; dieselbe verlängert sich peripherisch in einen feinen Fort- 
satz,' der oft nach einer Seite gekrümmt ist und in der Mitte der 
kömchenfreien Figur mit einer kleinen Anschwellung endet. 
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Median hängen die beiden Spindeln durch eine feine, dunkle Linie 
zusammen/ „Nach der vollendeten Theilung sieht man die spin- 
delförmige Anschwellung sich mehr und mehr verdicken und end- 
lich Kugelgestalt annehmen, die Fortsätze dagegen kürzer werden 
und verschwinden. So entsteht der runde Kern der Tochterzelie 
in dem als seitliche Verdichtungszone bezeichneten Abschnitt des 
Kembandes.'' 

Die Chrom-Caimin-Präparate lassen besonders deutlich die 
Kömchenstrahlen um die hellen Stellen erkennen, dieselben er^ 
scheinen in Folge der eintretenden Gerinnung und Verklebung 
der aneinandergereihten Körnchen, als zum Ende der Spindel 
radial gestellte dunkle Fäden. In dem Mittelstock des Bandes 
lassen sich an den Ghrom-Garmin-Präparaten feine, die Stäbchen 
der seitlichen Verdichtungszonen verbindende Streifen unter- 
scheiden. 

T. V. Ewetsky^) untei*suchte die regenei-ative Neubildung 
des Endothels der Descemet'schen Haut. Unter den proliferi- 
renden Zellen werden , vom fünften Tage an, mehrfach merk- 
würdige Formen gefunden, die in ihrem Kerne einige oder 
sehr viel längliche, glänzende, Stab- oder fadenförmige, häufig ge- 
wundene und geschlängelte Kö)*per enthielten. Aehnliche Gebilde 
finden sich auch in kernlosen Zellen und sind in diesen manch- 
mal in zwei Gruppen getheilt die sich mehr und mehr von ein- 
ander entfei-nen und durch je eine Halbkugel gebildet werden. 
Auf feinen in die vordei*e Augenkammer eingefühite Glas- oder 
Glimmeiplättchen werden unter anderen grosse Riesenzellen mit 
einer grossen Zahl, bis 50, Kernen erwähnt. Eine Kemtheilung 
und Sprossung wurde an ihnen nicht beobachtet, so dass sie wahr- 
scheiiüich nicht durch Wucherung, sondern durch Zusammenfliessen 
entstanden sind. 

Folgten W. MayzeTs vorläufige Mittheilungen „über eigen- 
thümliche Vorgänge bei der Theilung der Kerne in Epithelial- 
Zellen')". Die Präparate an denen Mayzel seine Beobachtungen 
anstellte, stammten vorzugsweise von der Hornhaut und der Haut- 
decke des Frosches, zum Theil auch von der Hornhaut des Kanin- 
chens und der Katze. Das künstlich zerstörte Epithel war an 
den betreffenden Objecten bereits theilweise oder auch total rege- 
nerirt. Ausserdem beobachtete Mayzel dieselben Bildungen auch 

1) Unters, ans dem path. Inst, zu Zürich, 3. Heft 1875. Nach dem Jahres- 
bericht von Schwalbe, Bd. IV, p. 59, 60 mitgethcilt. 

2) Ccntralblatt für die med. Wiss. 20. Nov. 1875, Nr. 50. 
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an ganz normalen Hornhäuten des Frosches, jedoch nur an der 
Peripherie und in einer vergleichsweise nur sehr spärlichen An- 
lahl von Zellen. Am zweckmässigsten erwies sich die zwei- 
procentige Chromsäurelösung bei der Behandlung dieser Präparate. 
In dem Randtheile des Epithelialdefectes, in welchem der 
R^enerationsprocess am lebhaftesten vor sich geht, soll derselbe 
durch freie Kein- respective Zellbildung erfolgen, hier waren keine 
in Theilung begriffenen Kerne zu beobachten, solche vielmehr erst 
inmitten der bereits völlig regenerirten Zellschichten. Die sich 
theilenden Zellen zeichnen sich durch ihre bedeutende Grösse, 
mehr abgerundeten Göntouren, grössere Durchsichtigkeit ihrer 
Substanz und insbesondere durch das eigenthümliche Aussehen 
ihrer Keine aus. Als besondei*s charakteristisch hebe ich hervor : 
die spindelförmig verlängerten, mehr oder weniger an ihren Enden 
zugespitzten Kerne, zart in der Richtung der Längsaxe gefaseit 
und quer durchsetzt von einer continuirlichen oder aus einzelnen 
Körnern gebildeten Scheibe. In manchen Fällen war diese Scheibe 
verdoppelt Dann Kerne von mehr ovaler Form, die an den 
beiden zugespitzten Enden aus zwei kleinen, schaaJenföimigen, mit 
ihren Hohlflächen einander zugekehrten Gebilden bestehen. Von 
der einen Hohlfläche zur andein verlaufen Fäden. Die äqua- 
toriale Querscheibe fehlt. Die Fäden werden in der Mitte durch- 
rissen, schwinden und die Kemanlagen erscheinen dann zusammen- 
gesetzt aus mosaikaitig an einander gelagerten Stäbchen, oder 
sind ganz homogen. Weiterhin werden sie zu rundlichen Gebilden, 
bekommen endlich im Innern eine Höhlung, in welcher Kem- 
körperchen auftreten. Während des AuseinandenUckens der bei- 
den Kemscheiben hat sich die Zelle in gleicher Richtung ver- 
längert und schnürt sich zwischen ihnen ein. Nach beendigter 
Theilung liegen die sonst abgerundeten Zellen mit platten Flächen 
an; auch ihre Kerne sind der Theilungsfläche anfangs stark 
genähert und scheinen zuweilen mittelst feiner Fäden noch in 
Verbindung zu stehen. Schliesslich entfernen sich die Kerne von 
einander, die Zellen nehmen polygonale Gestalt an und lassen 
sich von ihren Nachbarn nicht mehr unterscheiden. 

'E. van Beneden*) findet in den Blastodermzellen des 
Kaninchens, dass der zur Theilung sich anschickende Zellkern 
zunächst unsichere Gontoui*en und unregelmässige Gestalt erhält 



1) Bulletins de TAcad. royale de Belgique 2^ ser. T. XL, Nr. 12, 1875. 
Strasburg er, Zellbildnng und Zelltheilang. 3. Aofl. 17 
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und seine Nucleolen verliert. Seine Substanz theilt sich hierauf 
in zweiTheile: einen klaren durchsichtigen, der sich weder mit Gar- 
min noch mit Haematoxylin färbt und welcher Kemsaft ist^ und einen 
zwar auch homogenen, doch sich intensiv färbenden, unregelmässige 
Köinelung in der Mitte des Kerns bildenden, welcher die Kemessenz 
dai-stellt Der Kernsaft sammelt sich an den beiden Polen des 
alten Keiiis, die Kernessenz bildet die Kemplatte. Streifiing von 
dieser aus nach den Polen war nicht zu constatiren. Die Zelle 
streckt sich gleichzeitig und wird kömiger. Der Zellkern wird 
spindelförmig, dann bandförmig. An seinen Polen sammelt sidi, 
im Körper der Zelle, eine helle, sehr feinkörnige Substanz. 
Diese Ansammlung wird zum Mittelpunkt einer Sonne, welche 
augenscheinlich den Einfluss der Kempole auf die protoplasmatische 
Substanz der Zelle anzeigt Die Kemplatte theilt sich hierauf in 
zwei solche, die durch einige Kernfäden verbunden bleiben. Diese 
scheinen von den Kömem der Kemplatte abzustammen und 
werden bald eingezogen. Der Kern nimmt die Gestalt eines 
Bandes mit parallelen Rändem an. Zwischen die beiden Kem- 
plattenhälften tritt der zuvor an den Polen angesammelte Kem- 
saft und färbt sich mit Picrocarmin schwach rosa. Die Kem- 
plattenhälften en-eichen endlich die Enden des Kembandes und 
kommen in Berühmng mit der hellen Ansammlung in der Mitte 
der Sonnen. Die Zelle beginnt sich jetzt einzuschnüren. Diese 
Einschnürung durchsetzt nur das Protoplasma der Zelle, nicht 
aber das helle Band, den Rest des alten Kems. Es bildet sidi 
vielmehr in der Mitte dieses Bandes, der Theilungsebene mit- 
sprechend, eine Differenzimng der Substanz aus. Salpetersanres 
Silberoxyd lässt dort schwai*ze, immei* zahlreicher werdende Punkte 
erkennen. Diese Punkte reihen sich an einander und bilden so 
die Ti*ennungsschicht der beiden werdenden Zellen. 

L. Ranvier^ giebt für die Zellen der Lynf^phe Vennehrung 
der Keme durch Knospung an. Die Nucleolen sollen sich ver- 
längem und theilen, ebenso die Kerne; jede der am Kern gebil- 
deten Knospen erhält ein Kemkörperchen und trennt sich hieraof 
von dem Mutterkem. In den weissen Blutkörperchen des Axolott 
ist der Kern wui-stföimig und zeigt Knospen in grösserer oder 
geringerer Zahl. Die Bildung derselben ei-folgt unter den Augen 
des Beobachtei's. Der Kem schnürt sich an einer Stelle ein, die 
eingeschnürte Stelle wird zum Stiel. Der Stiel wird durchrisseii, 



1) Trsit^ technique d'Histologie 1875, p. 160. 
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oder er schwillt auch wieder an und die Knospe geht wieder in 
dem Mntterkem auf. Alle Knospen können auf diese Weise 
schwinden und bald durch andere ersetzt werden. Wenn eine 
Lymphzelle zwei Kerne besitzt und amoeboide Bewegungen 
ausführt, scheint es, als wenn jeder Kein die Bewegung eines 
bestimmten Theiles des Protoplasmas beherrschen möchte. Das 
Plasma sucht sich in zwei Theile zu trennen, welche alsbald nur 
noch durch einen Faden zusammenhängen. Dieser wird schliess- 
lich durchrissen. Die Kerne sollen, an den sich verengenden Stellen, 
Falten erhalten und aus diesen schliesst Ranvier auf eine active 
Thätigkeit des Plasma bei der Knospung ; dasselbe drücke auf die 
Kemmasse wie ein Ring auf einen Sack. 

In dem mit Chromsäure gehärteten Blastodeim der Haie 
hat F. M. Balfour^) Kemspindeln mit Kemplatte beschrieben 
und abgebildet An den beiden Polen der Spindel war eine 
Strahlung in das umgebende Protoplasma zu bemerken. Hierauf 
stellte sich in der ZoIIon eine Ti*ennungslinie ein, die mitten 
zwischen den beiden, die Spindel bildenden Kegeln hindurchgehen 
sollte. In beiden Kegeln glaubte Balfour einen runden, gefärbten 
Körper zu bemerken, der vielleicht je ein Anfang der neuen 
Kerne war. 

Auerbach vertheidigt in dem medicinischen Centralblatte *) 
seine finheren Ansichten. Die längsstreifigen Spindeln sollen nur 
die Mitteltheile der karjolytischen Figur, ein Product der Ver- 
mischung der eigentlichen Kemsubstanz mit dem umgebenden 
Protoplasma sein. Sie sollen auch grösstentheils in dem proto- 
plasmatischen Zellleibe wieder aufgehen, während die neuen Kerne 
nicht durch Theilung eines Mutterkeins , sondern an den Polen 
der Spindel durch Ansammlung einer vorher vertheilt gewesenen 
Substanz entstehen. 

In einem zweiten Aufsatze*) vertritt Auerbach dieselbe 
Auffassung und kritisirt einige meiner Angaben, wobei er mir mit 
Recht vorwirft, bei Phaseolus das Kemkörperchen f&r den Kern 
gehalten zu haben. Vor Allem hebt Auerbach auch wieder her- 
vor, dass der Zellkern nur eine mit Zellensaft erfüllte Vacuole 
im Protoplasma sei. Bei jeder Theilung gehe der alte Kern, 
durch Difiusion des Kemsattes in das umgebende Plasma, zu 
Grunde und hierauf folge erst die Neubildung zweier Keine. 

1) Journal of Anatomy and Physiology Vol. X, p. 394 n. ff. 1876. 

2) 1876 Nr. 1. 

3) Cohn'« Beiträge zur Biologie der Pflanzen Bd. II, Heft I, 1876. 

17* 
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In der zweiten Auflage meines Zellenbuches ^) blieb ich 
bei meiner ersten Auffassung der Zell theiluDg. In dem Abschnitt über 
Zellbildung und Zelltheilung im ThieiTeich wurden meine älteren 
Angaben zum- Theil corrigirt, die Figuren der ersten Auflage 
durch andere ersetzt 

Dem allgemeinen Abschnitte der „Studien über die erstmi 
Entwicklungsvorgänge der Eizelle, die Zelltheilung und die Gon- 
jugation der Infusorien von Bütschli"'), entnehmen wir einige 
wichtige Angaben. Zunächst hebt Bütschli hei-vor, dass der Kern 
der Furchungskugel bei seinem Uebergang in die spindelförmige 
Modification im lebenden Ei gewöhnlich so undeuUich wird, dass 
man ihn nicht sieht. Dies wird verui*sacht dui*ch das Schwinden 
der Kemhülle, durch eine gleichmässige Vertheilung des Kern- 
inhalts und dadurch, dass der Kein an Helligkeit abnimmt 
Letztere Erscheinung wird dui*ch einen Verlust an Flüssigkeit 
herbeigeftthit , und zieht gleichzeitig nach sich eine Abnahme des 
Gesammtvolumens des Kerns bei seinem Uebergang in den spindel- 
förmigen Zustand. Die Flüssigkeit (Kemsaft) soll an den beiden 
Polen des Kerns austreten und so hier die Bildung der beiden 
Strahlensysteme und hellen Höfe veranlassen. Die Kemplatten- 
elemente sind Substanzanhäufungen im Aequator der Kemfasem. 
Nach der Theilung der Kemplatte gehen deren beide Hälfte 
aus einander und zwar indem sie, wie Bütschli meint, innerhalb 
der vorhandenen Kemfasem nach den Polen rücken. Die Hälften 
der Kemplatten sind alsbald in die Enden der Kemspindel ge- 
langt Im Aequator der Fasern soll in seltenen Fällen (bei Ne- 
phelis und den Schnecken) ähnlich wie in pflanzlichen Zellen die 
Andeutung einer Zellplatte zu beobachten sein. Doch zeigte 
keines der untersuchten Objecte ein Verhalten ähnlich wie bei 
den Pflanzen, bezüglich der grossen Ausbreitung der Verbindungs- 
fäden und einer etwaigen Betheiligung dei-selben an der Her- 
stellung einer Hautschicht Gewöhnlich wird der Strang der 
Verbindungsfäden bei fortschreitender Theilung eingeschnürt und 
schliesslich zerrissen, woi*auf seine beiden Hälften von den Tochter- 
kemen aufgenommen werden. Der Verbindungsstrang der sich 
theilenden Infusorien - Nuclei ist in seiner Mitte häufig an- 
geschwollen, was an eine Art von Zellplatte erinnert 

Die Differenzirung der Tochterkeme erfolgt durch Verschmel- 



1) 1876. 

2) Abh. der Senckenb. naturf. Ges. Bd. X, 1876. 
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znng der Eernplattenelemente, und zwar können diese sich zu 
einem einzigen Körper gleich vereinigen oder zunächst zu mehreren, 
von welchen dann jeder f&r sich zu einem bläschenförmigen Kern 
sich differenzirt Diese vereinigen sich schliesslich zu einem ein- 
zigen. Die Diiferenzimng der homogenen Kemplattenhälften er- 
folgt durch Aushöhlung derselben. Je mehr ein Tochterkem 
wächst, um so mehr wird der Centralhof des ihm anliegenden 
Radiensystems verkleinert und der Kern rttckt an die Stelle des 
letzteren. Die Centralhöfe liefern also jedenfalls das Material 
zum Wachsthum der Kerne. 

Das erste Auftreten der TheDung des Zellleibes fällt in die 
Zeit etwa der Theilung der Kemplatte. Die Strahlensysteme 
haben dann ihre grösste Ausdehnung erreicht und stossen in der 
zukünftigen Theilungsebene auf einander. 

Bobretzky^) sah während seiner Untersuchungen über die 
Entwicklungsgeschichte der Gastropoden, bei der Furchung von 
Nassa mutabilis, die Bildung der Sonnen den Veränderungen am 
Kern vorausgehen. Die von den Centren der Sonnen ausgehenden 
Strahlen sollen sich auch in's Innere des Kerns fortsetzen und 
dort zusammentreffen. Die Fasern der Spindel hält er für die- 
selben Bildungen wie die Strahlen an den Sonnen, entstanden aus 
aneinandergereihten Kömchen. Die Entstehung der Spindel ist 
nicht auf eine Umwandlung des Kerns zurückzuführen. Derselbe 
wird aufgelöst. Die äquatoriale Köiiierzone der Spindel scheint 
aus zwei sich nähemden und in der Mitte des aufgelösten Kerns 
zusammenstossenden Kömerreihen zu entstehen. Die jungen Kerne 
sind durch feine, kömige Linien verbunden, welche wohl demjenigen 
Curvensystem entsprechen, das die Mittelpunkte beider Sterne 
verband. Die Keme scheinen sich in den centralen hellen Flecken 
der Sterne aus einer Anhäufung sehr kleiner Bläschen zu bilden. 

Das Ei lässt einen hellen Bildungspol unterscheiden. An dem 
verlängerten Ei wird alsbald eine quere Furche bemerklich, welche 
einen oberen, halb aus dem hellen Bildungsdotter bestehenden 
Theil von einem unteren, grösseren, ganz und gar aus tief braunem 
Nahrangsdotter zusammengesetzten abgrenzt. In dem oberen 
kleineren Abschnitte sind jetzt die beiden Sonnen nachzuweisen. 
Diese obere kleinere Halbkugel beginnt sich hierauf zu theilen, 
senkrecht zu der vorhandenen queren EinschnOrung , durch eine 



1) Archiv f. mikr. Anat Bd XIII, 1877, p. 95. ^1 Heft, heransgegeben im 
JuU 1876. 
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Riime, die sich um den freien Theil der Halbkugel zieht Beide 
Furchen, die hoiizontale und die verticale, fahren fort, sich 
inuner m^r zu vertiefen, so dass das £i endlich in drei ganz ab- 
getrennte Kugeln zerfällt Die beiden oberen besitzen je einen 
Kern; in der grossen unteren ist ein solcher nicht nachzuweisen. 
Sehr bald fliesst übrigens die eine der kleinen Kugeln mit der 
grossen, an die sie sich anlegt, wieder zusammen. 

F P) referirt in einer vorläufigen Mittheilung über seine 
Untersuchungen der Eifurchung bei Hetoropoden, Seeigeln und 
bei Sagitta. Es zeigen sich zunächst an den beiden Polen des 
noch intacten Keines Attractionscentren, sie scheinen durch locale 
Fusion der Kemsubstanz mit der Dottersubstanz, oder durch Ein- 
dringen von Protoplasma in das flüssige Innei-e des Kernes zu 
entstehen. Nach diesen beiden kleinen Plasmaansammlungen 
laufen alsbald Plasmastrahlen, die einen im Innern des Kerns, 
von dem einen Attractionscentrum zum andern: die andern im 
umgebenden Dotter. Die Kei-nfasem sind also nach Fol nichts 
anderes als die Dotterstrahlen. Die kleinen Kömer oder Stäbchen, 
welche in halber Länge der intranuclearen Fasein auftreten, sah 
Fol nie zu einer Platte vereinigt Diese Verdickungen sind auch 
nicht den intranuclearen Fäden allein eigen, sie lassen sich bei 
Geryoniden und Seeigeln auch an den extranuclearen nachweisen; 
nur sind sie da länglicher und unregelmässiger aufigebildet Auch 
bewegen sie sich, schreibt Fol, nach den Plasmacentren , so wie 
dies von andern Foi-schein für die intranuclearen Verdickungen 
behauptet wird. Die an den Polen gebildeten Plasmaansammlungen 
sind somit weder durch ihre Entstehung noch durch ihr Wachs- 
thum ein ausschliessliches Pi*oduct des alten Kerns; sie sind viel- 
mehr das Resultat der Verschmelzung eines Theiles der Kem- 
substanz mit einem Theile des Protoplasmas des Vitellus. Die 
Plasmaansammlungen bilden, nachdem sie den giössten Theil der 
radiären Fäden und deren Verdickungen aufgenommen haben, 
hellere und wahrscheinlich flüssigere Flecke. Der neue Kern ist 
das Resultat der Verschmelzung dieser Flecke oder Vacuolen; 
was von der centralen Ansammlung noch übiig bleibt, bildet die 
Kemhülle. 

Die Zellen der Dicyemiden-Keime theilen sich nach van Be- 
neden ') sehr ähnlich den pflanzlichen Zellen. Die in Theilung 

1) Comptes rendoB T. LXXXIII, p. 667, Oct 1876. 

2) Ball, de l'Acad. rojale de Belg. 2»^ ser. T. XLI, Nr. 6 et T. XLU, 
Nr. 7, 1876. 
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eintretende einzellige Anlage wird körnig nnd trübe. Ihr Kern 
wird gr(ys8er, weniger durchsichtig nnd verliert sein Kemkörperchen. 
Dann bildet sich eine scharfe Streifnng an der Oberfläche des 
Kernes ans. Die Streifen sind wie Meridiane gerichtet, sie con- 
▼ergiren nach den Polen. Der Kern nimmt hierbei so an Grösse 
zn, dass der protoplasmatische Körper der Zelle auf eine dOnne 
Schicht kömiger Substan:^ reducirt ei-scheint. Der Kern muss 
also auf Kosten des Zellplasmas wachsen. An den beiden Polen 
des Kerns wird hierauf ein stark lichtbrechendes Körperchen 
sichtbar, um welches sich feine Kömchen ansammeln. Die beiden 
Pole werden zu Scheiben, in welchen sich die feinen, wie Meri- 
diane laufenden Fasern verlieren. Die Scheiben werden stärker 
lichtbrechend und deutlicher, die Fibrillen weniger deutlich, als 
wenn deren Substanz nach den Polen angezogen würde. Vielleicht, 
meint van Beneden, bilden sich die beiden Polarzonen in Folge 
der Theilung und des Auseinanderweichens der beiden H&lften 
einer äquatorialen Platte , doch sah er die Platte und deren Aus- 
einandeiTücken nicht, wohl aber manchmal eine schwache Ver- 
dickung der Fibrillen in der Nähe des Aequators. 

Das Bild Fig. 28 Taf. I 1. c. (Zustand links), scheint mir in 
der That eine Kernspindel mit Kemplatte zu zeigen und die 
Schilderung van Beneden's spricht sehr dafür, dass die Verdich- 
tung an den Polen erst auf die Theilung der Kernplatte und die 
Wanderung der Theilhälften nach den Polen folgt. 

Der Keim ist inzwischen ellipsoidisch geworden, der Kern 
ebenso; die Kempole haben sich zu zwei starklichtbrechenden 
Scheiben oder EUipsoiden condensirt, an denselben ist im Körper 
der Zelle eine helle Substanz angesammelt, von der manchmal 
radiale Streifen ausgehen. In halber Entfernung von den beiden 
Polarmassen erscheint im ganzen Querschnitt des Kerns eine kör- 
nige, dunkle, äquatoriale Platte, die Zellplatte, deren Vorhanden- 
sein van Beneden fiHher schon in den sich theilenden Zellen des 
Ectoderms der Mammiferen nachgewiesen hatte. Hierauf schnürt 
sich der Körper der Zelle bis zur Zellplatte ein, die Zellplatte 
theilt sich und die beiden halbkugeligen Zellen bleiben in Ver- 
bindung durch den Theil ihrer Oberfläche, der aus der Theilung 
der Zellplatte entstanden ist. Die jungen Kerne wachsen durch 
Aufnahme der hellen Substanz, die sich um dieselben ansammelte ; 
gleichzeitig werden sie weniger lichtbrechend und bekommen 
regel massigere Umrisse; sie werden central und erhalten ein 
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Kernkörperchen« während die letzte Spur des heUen und. ge- 
streiften Theiles des alten Kerns schwindet. 

In einer iweiten Arbeit über Mollusken, welche die Hetero- 
podeu behandelt, lässt FoP) den primären Eikem schwinden, 
so dass nur eine sphärische Plasmamasse die Mitte des Vitellns 
einnimmt. Per grösste Theil, doch nicht die Gesammtmasse dieser 
centralen Ansammlung, umgiebt sich mit einer Membran und 
wini zu einem centralen Kern. An den beiden Polen dieses 
Kerns bildon sich alsbald zwei Attractionscenti*en aus, von denen 
allseitig Stmhlcn entspringen; die stärksten sind diegenigen, 
welche von oint^m Pol zum andern im Innern des Kerns laufen. 
Die Abgivuxung dos Kerns schwindet und die beiden Sterne ent- 
fernen Hich von ('inander. Während dem zeigt sich der spindel- 
förndgo Korpor, (h^r nur die centrale Paitie des vorhandenen 
Kerno!* InI. l>io Kasorn sind nur Streifen im Protoplasma. 

V\\wv ddr hoidon Sterne näheit sich dem einen Pole des 
K.if^M und \Mv\'\. ihw ersten Itichtungsköi'per. Der im Dotter ver- 
IOIoImmio Sh*in tluMlt sich von neuem, ohne die Gestalt des Nudeus 
nn^tontunnirii /n Inibon. Ks tritt die Spindel wieder auf und ein 
i;wollor lllt'lituMKHkt^rpor wird wie der erste gebildet. Der Kern, 
f^rtMl !'**'• ^«'Ii^^iii'l*^^ ^'<)^* jeder Segmentation , er verschmilzt zwei 
Mul Hill (l<^in iiingfbendon Plasma und individualisirt sich zwei 
MmI vhi iIi^i »ihtni Segmentation. Hierauf schwindet der Zell- 
|ii<iii «vltMlni, tun /wi^i neuen Attractionscentren Platz zu machen. 
Im hitliMimlMi Wi^iht« i^rfolgt hierauf die erste Segmentation. Die 
hi'MM* liMM'lKtn in (U'n beiden Furchungskugeln wieder auf. 

Wi'IMti " I liilin'Hn(*liungen über Kerntheilung veröffentlichte 
MriV^cl^' !''(' bt'ohachtete in dem Hornhautepithel von jungen 
IIMll iMH^MiliDtnun Ilundon, Sperlingen, Eulen, Tritonen und 
IMiInIh'^H« )n dm- M|ii(lonnis von transplantiiten Hautstücken, in 
HilHIH |fl|i|H<MruiM*roiil und im Kpithel des Oesophagus vom Men- 
H|(||HH: Uli l^ilMiollml der Dosoemet'schen Haut und in den Zellen 

S'HI IhMfllMUltiiihhtiiiu beim Kn^sohe, in Knochenmarkzellen vom 
||iH(*^''l^''i''^'''^** ^**^*' ''^ *'^^'^ Spennatozoidenkeimzellen von Blatta, 
^||l|||tf|| JIM iiiMiiliiiutopItliel eim's ganz fiisch nach dem Tode 

»iNtlliM^itlf'M AiTon Maracus und im Hyalinknoipel vom Kalb, 
IMHIIwM MiMmi, will lu* Hie früher in dem Hornhautepithel und der 

fU» »Im Jäim»I. ukpisr, ot gou. 'r, V, 1ST6. Sep.-Abdr. p. 8. 
I|i^»»ikil Nr. ai, lJ47li uml VrotokoUc der Sections-Siteuog der 
rUM. NHMirt'. u. Awite in Wmwchau 1976. Veigl. Schwalbe's 
Vi |i Hrt. IMttiiom «U« Folgende fast wörtlich entnommeo. 
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Epidermis des Frosches, Kaninchens und der Eatse beschrieben 
hatte. Mayzel unterscheidet besonders zwei Formen der in Thei- 
lung begriffenen Kema Die eine Foim, vornehmlich im Endothel 
der Froschhomhaut beobachtet, erscheint als Spindel mit Eem- 
platte und zahlreichen, nach den Spindelpolen convergirenden 
Fasern. Die Kemplatte besteht ans Körnern und St&bchen, welche 
nur in den Keimzellen der Spermatozoiden von Blatta als Ver- 
dickungen der Kemfasem sich darstellen, während sie in den 
übrigen beobachteten Kernen in einzelnen Fällen einen die Kem- 
spindel umkreisenden Ring bilden und mithin mit den Kemfasem 
in keiner Verbindung stehen. Im Homhautepithel des Triton 
findet sich fast keine Spur der Kemscheibe. Die andere Kem- 
form, vornehmlich im Endothel der Froschhomhaut und im Horn- 
hautepithel des Kaninchen, fand Mayzel bisquit£5rmig oder in 
Gestalt eines aus Fasem zusammengesetzten Stundenglases. Der 
den Kem umschliessende Zellkörper hat gleichzeitig entweder 
noch seine ursprüngliche Gestalt bewahrt, oder zeigt- bei*eits in 
der Mitte den Beginn einer Einschnürang, oder endlich, anstatt 
der Einschnümng, eine die Zelle theilende, neue äquatoriale 
Scheidewand wie durch das Zusammenfliessen einer Reihe kleiner 
Interstitien oder Vacuolen, die ihrer Lage nach der sich neu 
bildenden Scheidewand entsprechen und, wie es scheint, mit Kitt- 
substanz erfüllt sind. 

Die um die sich theilenden Kerne nach Einwirkung von 
Reagentien bemerkbare helle Zone entsteht, wie Mayzel meint, 
künstlich; im frischen Zustande ist sie nicht vorhanden. 

Eine simultane Theilung der Kerne in mehr als zwei Theile 
hat Verfasser nie sehen können. 

In keinem Theilungsstadium konnte Verfasser um die Kem- 
pole eine radiäre Anoiilnung der Protoplasmakömchen be- 
merken. 

In den Epithelialzellen des Eierstocks der Larve des Ortho- 
pteren, Stenobothms pratorum fand Balbiani^) viele Zellen in 
Theilung. Der Kem der genannten Zellen ist im frischen Zu- 
stande ohne Nucleolus, mit blassen, zu einander parallelen oder 
uni*egelmässig vertheilten Köi-perchen versehen; diese erscheinen 
bei Essigsäurezusatz als Stäbchen, die aus kleinen, reihenweise 
nebeneinander liegenden Kügelchen bestehen. Vor jeder Thei- 



1) Gas. m^dic de Paris 1876, p. 565 und Comptes rendns Bd. LXXXIII, 
1876, p. 831. 
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long nehmen die Zellen an Volumen zu und runden sich ab, die 
Stäbchen im Kern werden weniger zahlreich, doch dicker; sie 
kiUmmen sich hin und her, ordnen sich aber alsbald in drai sich 
streckenden Kerne zu einem, der grossen Axe des Kerns 
parallelen BUndel an. Im Aequator werden die Stäbchen hierauf 
eingeschn&rt und die entstandenen beiden kleinen Bündel wan- 
dern aus einander, durch Fäden verbunden bleibend. Die Stäb- 
chen jedes Bündels verschmelzen hierauf an ihrer Polseite, diver- 
giren an der entgegengesetzten, hier gleichsam Zähne bildend. 
Jetzt beginnt sich auch die Zelle zu theilen. Sie schnürt sich ein 
und durchschneidet die Verbindungsfäden im Aequator. Die Ver- 
bindungsfäden werden hierauf in die Stäbchen eingezogen. Diese 
sind inzwischen ganz verschmolzen. In der homogenen Masse 
treten dann einige Vacuolen auf, während eine Membran an der 
Peripherie sichtbar wird. Schliesslich nimmt die innere Masse 
die definitive Structur des fertigen Kernes an. Von Sonnoibildoog 
konnte in diesen Zellen nichts bemerkt werden, vielleicht nur, 
wie Balbiani meint, wegen der grossen Homogenität des Zell- 
plasma. 

Eberth^ giebt an, für das Epithel der Hornhaut und das 
Endothel der Descemet'schen Membran bei Kaninchen und 
Fröschen, welche nach künstlicher Ei-zeugung von Substanzver- 
lustcn in Regeneration begrififen waren , auch im normalen Horn- 
hautepithel, sowie im Stroma der Cornea bei centraler Keratitis, 
Venlnderungen an Kernen, welche der Zelltheilung vorausgehen, 
beobachtet zu haben. Es wird eine Differenzirung der Kern- 
substanz in hellen Saft, glänzende Kölner und anastomodrende 
Fäden beschrieben. Es schwinden die Kernkörperchra und die 
Kern Wandung, ohne dass eine Vermischung mit dem umgeben- 
den Plasma erfolge. Dann findet man viele Kömer zu Fäden 
vei*schmo1zen und diese bilden Längsstreifen auf der Oberfläche 
einer tonnenförmigen Figur, also einen Faserkorb, oder aas 
radiären Fäden bestehende Sterne. Die Stemfiguren sollen den 
äquatorialen Kemplatten entsprechen. Die Fasermassen, ob sie 
nun Steine oder Faserkörbe darstellen, theilen sich und bild^ 
dann je zwei halbkugelige, gestreifte Körper, deren Fäden sich 
an den Polen der Figur zu je einem glänzenden Körper zusam- 
menballen. Während dem hat sich auch die helle übrige Kem- 



1) VirchoVs Archiy Bd. LXVII, 1876, p. 623. 8chwalbe*8 Jahrwbericht, 
Bd. V, p. 41. 
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masse verlängert, eingeschnürt und in zwei Theile getrennt, deren 
jeder nun einen, aus der Fadenmasse entstandenen, glänzenden 
Körper: den Tochterkeiii, enthält. Der helle vom Mutterkem 
abstammende Hof geht bald in die Substanz des Tochterkems 
über. Letzterer sondert sich hierauf in seinem Innern wieder in 
hellen Saft und in ein Netz von Fäden oder Bälkchen. 

Eberth giebt weiter an, dass, während beim Kaninchen stets eine 
Zweitheilung der jungen Kerne stattfindet, die Fadenmasse der Zellen 
der Descemet'schen Membran des Frosches sich, wenn auch nicht 
häufig, in vier Theile trennt Der Kern, in dem dies geschieht, 
bildet eine vierstrahlige Figur, aber statt der spindelförmigen 
Fadenmasse findet sich in jedem Keiiifortsatze ein länglicher 
Haufen von Fäden, die im Centrum des Kerns durch einige 
Fäden unter sich verbunden sind. Diese Fadenballen lösen sich 
dann von einander und jeder derselben bildet nun eine bim- 
förmige Figur, deren Spitze nach innen gekehlt ist. C!orrespon- 
dirend mit den vier Kemfortsätzen ist der Zellköiper in vier 
Zipfel ausgezogen. Für eine noch ausgiebigere Theilung der Kerne 
dürften solche Zellen sprechen, die einen hellen in sechs bis sieben 
ungleich grosse Strahlen sich fortsetzenden Kern enthalten, der 
sehr unregelmässig angeordnete, bald in den Kernfortsätzen ge- 
legene Fadenballen, bald schräg durch den Kern verlaufende 
Züge von Fäden enthält. 

Die Figuren, auf welche sich Ebeilh für diese Theilung der 
Kerne in mehr denn zwei Theile bezieht, sind nicht überzeugend 
und können auch anders gedeutet werden. 

Auf Grund der Beobachtungen, die 0. Hertwig^) an dem 
Eierstockei cTer Hirudineen anstellt, kommt er zu dem Resultat, 
dass die Spindel, die an Stelle des Keimbläschens gebildet wird, 
aus den Theilstücken des Nucleolus und einem Rest des Kein- 
saftes entsteht. Die Membran des Keimbläschens soll aufgelöst 
werden und der Kemsaft sich zum Theil mit dem Dotter ver- 
mischen. Die hierauf folgende Bildung der Richtungskörper er- 
folgt nach Art der Zell theilung und weicht als solche nicht ab 
von der früheren Schilderung des Zelltheilungsvorgangs bei 
Hertwig. 

In den befiiichteten Fi-oscheieni ^) konnte 0. Hertwig, un- 
geachtet der Schwierigkeiten, welche hier der Beobachtung entgegen- 



1) Morphol. Jahrbuch III, p. 1. 

2) Ebendas. p. 18, Anm. 
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stehen, die BDdung der Spindel und die strahlenartige Anordnung 
der Pigmentkömehen, an den beiden Polen derselben, feststellen. 
Gleich nach erfolgter Eemtheilung besitzt der Pigmenthof eine 
hantelföimige Gestalt, die beiden Köpfe der Hantel werden durch 
einen langen Pigmentstreifen unter einander verbunden. In die 
feinkörnige Substanz eines jeden Hantelkopfes ist ein Haufen 
von zahlreichen, grösseren und kleineren, dicht aneinander ge- 
drängten Bläschen eingebettet. Diese besitzen die Eigenschaften 
kleiner vacuolenaitiger Keine. Froscheier, deren Dotter sich zu 
theilen anfängt, zeigen an ihren schwai*zen Polen einen Falten- 
kranz. Auf Durchschnitten sieht man eine feine Pigmentlinie, 
welche von der Einschnürungsfurche beginnt und je nach dem 
Stand der Theilung verschieden weit in die helle Dotterkugel 
hinabreicht Sie dringt durch die Mitte des Hantelstils, so dass 
an dieser Stelle im Dotter ein Pigmentkranz entsteht. Aus diesem 
Befund geht hervor, dass am oberen Pole, vom Faltenkranz aus, 
eine dünne Lamelle in das Innere des Eies sich hinabsenkt und 
den Dotter in eine rechte und linke Hälfte theilt. Das Pigment dieser 
Lamelle kann nur von der Peripherie des Eies eingedrungen sein. 
Bei Asteracanthion konnte 0. Hertwig^) ebenfalls Schritt 
für Schritt die Bildung der ersten Spindel aus dem Keimbläschen 
verfolgen. Etwa eine vieitel Stunde nach Ablage des Eies sieht 
man einen Protoplasmahöcker in das Innere des Keimbläschens, 
an dem der Eiperipherie zugewandten Pol, eindringen. Der Höcker 
zeigt an seiner Spitze eine kleine von Dotterkömem freie Stelle. 
Im Keimfleck schwinden hierauf die bisher zahlreich vorhandenen 
kleinen Vacuolen und es erscheint in seiner Mitte, oder mehr der 
Peripherie genähert, eine grosse Vacuole, die fast ganz von dnem 
kugeligen, aus Kernsubstanz bestehenden Korn erfQIlt ist In 
dem schon erwähnten Protoplasmahöcker, dem inzwischen der 
Keimfleck näher gerückt ist, erblickt man jetzt eine, und bald 
auch eine zweite, Strahleniigur. Diese wachsen, während in- 
zwischen der Keimfleck alimälig schwindet Gleichzeitig schrumpft 
das Keimbläschen, seine Membran löst sich auf, sein Kemsaft 
mischt sich mit dem umgebenden Plasma. Mit Hülfe von 
Reagentien überzeugt man sich aber, dass das in der Vacuole 
des Nucleus gelegene Kügelchen sich zu einem langen Stäbchen 
streckt Dieses ragt mit seinem freien Ende in den Protoplasma- 
höcker hinein und bildet hier den Mittelpunkt der Strahlenfigur. Die 



1) Morphol. Jahrbuch Bd. III, p. 271, 1877, 
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übrige Nucleolarsubstanz wird höckerig, oft bekleidet sie auch 
scheidenartig, auf eine grosse Strecke hin, das Stäbchen. An dem 
freien Ende des Stäbchens lösen sich jetzt offenbar Kömchen ab, 
die einen Kreis bilden. In anderen Präparaten ist das Stäbchen 
aus der Vacuole des Keiniflecks ganz geschwunden. Bald findet 
man eine Spindel zwischen zwei Strahlenfiguren. In einiger Ent- 
feniung von derselben sieht man noch in der kömig geronnenen 
Grandsubstanz des Keimbläschens einen Rest des Keimflecks. 
Dieser nimmt in demselben Maasse ab, als der spindelförmige 
Köiper grösser und deutlicher wird und ist schliesslich nicht 
mehr nachzuweisen. Bei dem geschildeiten Vorgang scheint, 
meint 0. Hertwig, ein unverkennbarer Zusammenhang zwischen 
dem Auftreten der beiden Strahlensysteme und der Umbildung 
des Keimflecks der Art zu bestehen, dass bei der Auflösung des 
Keimbläschens die Kemsubstanz in das Protoplasma übei'wandert 
und an dem Orte, wo sie sich zu dem spindelförmig differenziiten 
Kern ansammelt, ei-st ein und dann das zweite Strahlensystem 
heiTorruft. In ei-ster Linie ist bei dieser Umlagerang der activen 
Kemtheile der in der Vacuole des Kemflecks eingeschlossene 
kugelige Körper betheiligt Aber auch von der einhüllenden 
Kemsubstanz gehen offenbar Theile, wenn nicht Alles, in das neue 
Kemgebilde mit über. In frisch abgelegten Eiem einiger 
Mollusken: Pterotrachea und Phyllirhoe, wird im Keimbläschen 
der Nucleolus nicht mehr, wohl aber die Spindel gefi:^den. Bei 
weiter entwickelten Eiem schwindet hierauf die Membran des 
Keimbläschens und seine Grundsubstanz vermischt sich mit dem 
umgebenden Protoplasma, so dass die Spindel frei in den Dotter zu 
liegen kommt. 

A. Brandt^) erklärt die Strahlenbildung um die Kerne bei 
Ascaris nigrovenosa für Pseudopodienbildung. Der bisquitformige 
Kern wird beim Einschneiden der Theilungsfurche halbirt. Die 
Hälften bewahren ihre amöboiden Eigenschaften. Aehnliche Vor- 
gänge nimmt Brandt bei Limnaeus und Anodonta an'). 

Auf der Münchener Naturforschervei-sammlung suchte Auer- 
bach*) die Entstehung der „streifigen Spindelfigur bei der Ver- 
mehrang resp. Theilung der Zellkerne" zu erklären. Im All- 
gemeinen kam Auerbach zu dem Resultat, dass diese Stractur- 
erscheinung keineswegs in allen Fällen auf ganz identische Art 



1) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. XXVIII, p. 365, 1877. 

2) Ebendas. p. 587. 

3) Amtlicher Bericht p. 231, 1877. 
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sich bildet, obgleich wohl immer die Einwirkung, welche die 
Längsstreckung einer zähen Substanz auf in ihr oder an ihr 
haftende Körperchen ausübt, ein wesentlicher Factor sein dQrfte. 
Sind letztere selbst von plastischer, zäher BeschaflTenheit, so wer- 
den sie unter dem Einfluss der allgemeinen Streckung in Fäden 
ausgezogen mit Verdickungen ^n einem Ende oder in der Mitte, 
je nach einseitigem oder doppelseitigem Zuge. Bei der Theilung 
der Speima-Mutterzellen von Strongylus sind es die Nucleoli, 
welche sich in Längsfasem umgestalten sollen. Jede Mutt^rzelle 
enthält acht, resp. in der zweiten Generation vier Nucleoli. Diese 
ordnen sich vor der Theilung in die Aequatorialzone , meist in 
einer doppelten Reihe, dehnen sich zu meridional gelagerten 
Fasern aus und liefern, sich zusammenziehend, wieder die Nucleoli 
der Tochterzellen. Sind andererseits in einer zähen Substanz 
zahlreiche Kügelchen verschiebbar eingebettet, so sieht man diese, 
bei einer Längsstreckung des Ganzen, sich gewöhnlich in parallele 
Reihen ordnen. So fand es Auerbach bei in Längstheilung be- 
griffenen Individuen von Anoplophiya (Stein). Dieser Theilung 
des Körpers geht nämlich die Theilung jedes der beiden Kerne 
des Individuums voraus. Die Keine enthalten in ihrer hellen 
Substanz zahlreiche, sehr kleine und zarte KOgelchen, welche sieh 
während des bisquitföimigen Stadiums zu dichten Längsreihen 
ordnen. Von einer sog. Kemplatte ist hierbei nichts zu sehen. — 
In denjenli^en Fällen, wo Karyolyse vorliegt, lösen sich Anfangs 
die Nucleoli auf und liefern im Verein mit den von aussen ein- 
dringenden und sich beimischenden Plasmatheilchen das Material 
zu den Längsftden. 

Aehnliche Kembilder, wie früher, fand Mayzel^) im Ei der 
Fische und Tritonen, sowie der Fischembryonen und Tritonen- 
larven. Hervorzuheben ist der Mangel der Kemplatte in den 
beim Triton beobachteten Theilungsbildem der Kerne. Die ge- 
theilten Kerne stellen sich in Form faseriger Körbe mit verengtem 
hohlen Boden dar. Zum ersten Mal konnte Mayzel an den Tri- 
tonenlarven die Einzelheiten der Kemtheilung am lebendmi 
Objecte verfolgen. Der Theilungsvorgang der EpitheliabseHm 
dauerte 10 Minuten. Die eine der Zellen schnürte sich nach und 
nach durch, wobei die Hälften und die sie umgebenden Epithelial- 
zellen fortwährende Lage- und Formveränderungen vornahmen. 



1) Gazeta lekarska Bd. TXIII, Nr. 26, 27. Juni 1877. Schwalbe*^ Jabret- 
bericht Bd. VI, p. 25. 



— 271 — 

Die zweite Zelltheilung erfolgte mit Hülfe bis zur Abfurchung 
fortschreitender Bildung einer Beihe kleiner Yacuolen im Aequa^ 
tor des Zellkörpers. Die schon getheilten Kerne zeigen sich als 
mattglänzende, von Stäbchen gebildete Körbchen. Die Stäbchen 
verkflrzen sich, indem sie an dem centralen Ende dünner, an dem 
peripheren dicker werden und dort schliesslich zu einem höcke- 
rigen Klumpen verschmelzen. Letzterer änderte unausgesetzt 
seine Form, um sich nach beendeter Zelltheilung der Beobachtung 
zu entziehen. 

Eine schöne Kernspindel mit Kemplatte und mit ganz kleinem 
Strahlenkranz an den Polen hat 6 robben^) in den grossen 
Hodenzellen von Astacus abgebildet'). Vor der Spindelbildung 
zeigt sich die Kei-nsubstanz zu einem System in allen Richtungen 
den Kern durchsetzender Balken ausgebildet^; die Anordnung 
wird von Grobben als strahlig bezeichnet. 

Der dritte Theil von 0. Hertwig's Beiträgen zur Kenntniss 
der Bildung, Befmchtung und Theilung des thierischen Eies, 
bringt im ei-sten Abschnitt *) bereits referirte Beobachtungen über 
Asteracanthion von Bildern begleitet. Der zweite Abschnitt^) 
behandelt die ersten Entwicklungsvorgänge im Ei der Coelente- 
raten, Würmer, Echinodeimen und Mollusken. Ich habe nur 
über einige Angaben zu referiren. 

Bei Mitrocoma Annae unter den Medusen beginnt die Thei- 
lung des Eies etwa zwei Stunden nach der Befruchtung. Die 
aus den copulirten Kernen hervorgegangene Spindel ist der Obei^ 
fläche des Eies genähert. Ueber der Stelle, wo die Spindel liegt, 
bildet sich eine seichte Furche, die sich allmälig vertieft. Hierbei 
entstehen in der Rinde des Eies secundäre kleinere Falten, senk- 
recht zur Theilungsfürche. Wenn letztere bis zu halber Tiefe vor- 
gedrungen ist, tauchen in der Nähe der Theilungsebene in jeder 
Eihälfte eine Anzahl kleiner Yacuolen auf: die sich umbildenden 
und dadurch im frischen Zustande wieder deutlich werdenden 
Hälften der Kemspindel. Am spätesten wird der Theil des Eies 
durchgeschnürt, welcher der zuei*st entstehenden Furche gegen- 
überliegt. Hier hängen zuletzt die beiden Eihälften nur durch 
eine dünne Protoplasmabrücke zusammen. 

1) Arbeiten des zool. Instituts za Wien Heft I, 1878. 

2) Taf. III, Fig. 17. 

3) Taf. UI, Fig. 16. 

4) Morphol. Jahrbach Bd. IV, 1878, p. 156. 

5) Ebendas. Bd. IV, p. 177. 
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Das Keimbläschen von Sagitta unter den Würmern fbhrt 
mehi*ere kleinere Nucleoli, meist der Kemmembran anliegend. 
Ausserdem lässt sich in seinem Innern eine netzförmig ausgebrütete 
Substanz erkennen, in welcher gi'össere und kleinere Kömchen 
eingestreut sind. Das Keimbläschen löst sich auf, nachdem es 
an die Oberfläche des Dotters emporgestiegen ist, bei Behandlung 
mit 2% Essigsäure wird dann in der Dotterrinde ein Bfindd 
glänzender Stäbchen sichtbar: eine modificirte Form der Kem- 
spindel. Bei Haemopis war in Eiei-stockeiera eine Kemspindel 
und häufig neben einem der beiden Spindelenden ein kleines 
Kügelchen zu bemerken. Beide Gebilde sind von einem hellen 
Hof umgeben , oder von Resten der Keimbläschenmembran z oder 
sie liegen ganz im Eidotter. Wenn die Bildung der Richtungs- 
körper beginnt, fehlt der kugelige Kemtheil. Die Vorgänge sind 
hier jedenfalls dieselben wie bei Asteracanthion. 

Beim Seeigel konnten, ohne Anwendung von Reagentien, die 
verdichteten Partien in der Spindel von der protoplasmatischen 
Grundsubstanz unterschieden werden. 

Im Ei von Mytilus unter den Mollusken wurde wiederum 
ein in beständiger Abnahme begriffener, kugelförmiger Rest des 
Keimflecks vorgefunden. Zur Zeit, wo sich die Doppelstrahlung 
im Ei ausgebildet hat, beginnt es die äussere Gestalt zu ver- 
ändern. Es bildet sich eine Hervorwölbung an dem vegetativen 
Eipol, das heisst an demjenigen Pol, der dem animalen Pol, an 
welchem die Richtungsköiper entstehen, entgegengesetzt ist. Das 
Ei erhält eine hei*zförmige Gestalt, indem es zwei seitliche Höcker 
und einen mittleren trägt. Dann beginnt die Theilung, indem 
unterhalb des Richtungskörpers eine Einschnüining sich bemerk- 
bar macht; dieselbe verläuft aber nicht mitten durch das Ei 
hindurch, sondern schräg zu dem langgestreckten Kern; ae 
halbirt daher nicht das Ei, sondern schneidet nur den seitlichen 
Lappen ab. 

SelenkaO l^at die Furchung bei Toxopneustes variegatas 
verfolgt. Der Furchungskem (Keimkem) wird elliptisch, jeder 
Pol erhält eine Sonne, es dift'erenziii; sich eine Kemspindel mit 
deutlicher Kernplatte. Die Kemplatte wird von den Anschwellongeo 
der Kemfasem gebildet. Sie theilt sich; die auseinanderweichenden 
Hälften bleiben durch Fäden verbunden. Die Elemente der Kem- 
platte vei*schmelzen an jedem Pole der Kemspindel und bilden 
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die Furchungskerne zweiter Ordnung, indess der Aequator der 
Kemspindel sich verjüngt, die Fäden in der Mitte zeiTeissen 
und die Beste derselben in die verschmelzenden „Vorkeme^ auf- 
genommen werden.. Die Dotterstrahlen führen die Furchung des 
Dotters herbei, verschwinden dann rasch. 

In die Details weiter eingehend hebt Selenka zunächst her- 
vor, dass wenn der Furchungskem ellipsoidisch geworden, eine 
Scheidung seiner Substanz erfolge. Die Spindel wird vom Keiii- 
saft umspült. Die äussere Membran wird zemssen und der Kern- 
saft mit dem Dotter vermischt. An den Spitzen der Kernspindel 
sah Selenka, während der Spaltung der Kemplatte, je ein glänzen- 
des Körperchen liegen. Die neuen Kerne gehen nur aus der 
Vei'schmelzung der Keiiiplattenelemente, die Selenka Nucleoplasten 
nennt, hervor, ohne Betheiligung eines anderen geformten Gebildes. 
Diese Vei'schmelzung soll nach gewissen Symmetriegesetzen vor 
sich gehen. Während der Vei'schmelzung vergrössert sich das 
Gesammt Volumen der Nucleoplasten, kaum ist aber ihre Ver- 
schmelzung vollendet, so wächst der neue Kern ganz plötzlich, in- 
dem er den Best der Verbindungsfäden einzieht, um das doppelte 
seines Durchmessei-s. Selenka meint, dass die Verbindungsfkden 
zuvor schon ihrer ganzen Länge nach mit einander vei*schmelzen, 
da die Zahl derselben abnimmt, ihre Dicke aber wächst. 

Die Abfurchung des Dotters vollzieht sich entweder zugleich 
mit der Theilung des Furchungskemes, oder die erste Bingfurche 
verliert sich wieder vollständig um ei*st zugleich mit der zweiten, 
rechtwinklich zu ihr stehenden Dottei-furche wiedei-zukehren, also 
erst wenn vier Furchungskerne gebildet sind. Beide Bildungs- 
modi hält Selenka fdr normal. 

MayzeP) gelang es, die typische faserige Kernspindel mit 
kömiger, äquatorialer Kemplatte und faserigen Badien um die 
Spindelpole auch in den Eiern von Ascaris nigrovenosa und 
Strongylus auricülaris aufzufinden. In Eiern von Limax varie- 
gatus, welche zunächst eine Stunde lang in 1 bis 2 procentiger 
Essigsäure gelegen hatten, konnte die sehr grosse Spindel mit 
Hilfe von Dmck, welcher die Eier zum Platzen brachte, leicht 
isollrt werden. Diese Spindel wird von sehr zahlreichen, glatten 
Fäserchen gebildet. Die Kemplatte derselben besteht aus ungleich 
gi'ossen Körnern. Ebenso sind die sonnenföimigen Figuren an den 
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Polen der Spindel aus äussei-st zahlreichen glatten Fäserchen ge* 
bildet, bestehen also nicht aus in Reihen angeordneten Körnchen. 
Letztere füllen zwar die Zwischenräume zwischen den Fasern ans, 
lassen sich aber leicht herauspressen. Die von 10 bis 15 kleinen, 
hellen, ovalen und rundlichen, kemähnlichen Gebilden bestehenden 
Kernhaufen, welche zusammenfliessen, erscheinen bei der Isolation 
wie von einer gemeinsamen Membran umgeben. Kleinere doch 
deutliche Spindeln zeigen auch die Ektodermzellen derselben 
Schnecke. Die an Essigsäure - Präparaten scharf contourirten, 
ländlichen, hellen Kerne enthalten 1 bis 2 sehr grosse, glänzende 
Kemkörperchen , welche in einem näheren Verhältniss zu der 
ebenfalls stark glänzenden Kemplatte zu stehen scheinen. 

Die typische Kerntheilung hat MayzeP) weiter aufgefunden: 
im Epithel der normalen Rattenhornhaut; im normalen und sich 
regeneiirenden Epithel der Hornhaut des Ferkels; im Haut- und 
Daimepithel der Froschlarven ; den Blastodermzellen des Htlhnchens. 

R a n V i e r ^) hingegen beschreibt noch am Ischiadicus der Taube, 
am dritten Tage nach der Durchschneidung , Theilung der Kerne 
ganz nach dem alten Remak'schen Schema. Zunächst soll sieh 
das Kemkörperchen vergi'össem und bisquitförmig werden, dann 
der Kein ebenfalls anwachsen, das Kemkörperchen sich ver- 
doppeln, die beiden Kemkörperchen von einander rücken; dann 
der Kern sich einschnüren, einseitig oder gleichmässig im umfang, 
und schliesslich zwei Keme mit je einem Kemkörperchen aus 
einander i-ücken. Das Alles will Ranvier festgestellt haben an 
mit 1 % Osmiumsäure behandelten, mit Picrocarmin gefärbten 
Präparaten. 

W. S c h 1 ei ch e r ') untersuchte die Zelltheilung im Kopfknoipd 
von Frosch-, Kröten- und Pelobateslarven. Er beschreibt in den 
jungen Knorpelzellen : Fäden, Fädchen oder Stäbchen und Körner. 
Einige Fäden sind geradlinig und erstrecken sich nicht selten von 
der Zellkapsel zur Kernmembran, ein ander Mal bedecken sie den 
Kem. Die meisten Fäden sind unregelmässig gekrümmt Die 
Kömer liegen hauptsächlich der Kemmembran an. Die jungen 
Knorpelzellen sind sehr contractu, sie führen lebhafte amöboide 
Bewegungen aus. Die nicht in Theilung begiiffenen Keme sind 
im Knorpel der Amphibicnlarven homogen, mit ein oder zwei 
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klaren Nucleolen ; in der Scapula junger Frösche sind sie weniger 
homogen, mit sichtbaren Nucleolen versehen; in der Scapula der 
Tritonen mit zahlreichen gioben Körnern und Stäbchen, die meist 
so dicht an einander liegen, dass sie sich gegenseitig berühren. 
In ganz jungen Froschlarven zeigen sich die Knorpelkeme ganz 
homogen. 

Der in Theilung eintretende Knorpelkem zeigt Veränderung 
seines Inhalts. Stäbchen und neue Köraer erscheinen in unr^el- 
mässiger Veilheilung, der Kern wird immer reicher an glänzenden 
Bestandtheilen und diese sind bald so dicht aneinander gedrängt, 
dass kaum Zwischenräume bleiben. Körner und Stäbchen liegen 
der Kemmembran an und scheinen mit ihr zu verschmelzen. 
Bald wird diese ganze Membran zerstückelt und zur Bildung der 
Kemfigur mit benutzt. Der Nucleus verschwindet. Die geschilderte 
Erscheinung bezeichnet Schleicher als Karyokinesis. Yolumänder- 
ungen sind hierbei weder an der Zelle noch am Kern zu be- 
obachten. Als nicht seltene Form des karyokinetischen Bildes, 
welches ein Kern des Batrachierknorpels ei*zeugen kann, fällt die 
radiäre Anordnung mehr oder minder langer Stäbchen auf. Diese 
Figur ist aber nicht permanent, sie schwindet und tritt auch 
wieder auf. Nur selten hält sie längere Zeit an, um in eine 
unregelmässige Figur schliesslich doch wieder überzugehen. Eine 
regelmässige Figur wird zuweilen auch durch ^ine circuläi*e An- 
einanderlagerung der Kömer erzeugt Folgen dann wieder Figuren 
mit unregelmässig vertheilten, gebogenen Stäbchen und Körnern. 
Auch parallele Lagerungen der Stäbchen kommen vor. Der ganze 
Kern f&hrt hierbei meist Locomotionen durch das umgebende 
Protoplasma aus, dreht sich wohl auch um. Eine Regelmässigkeit 
in der Aufeinanderfolge der Bilder ist nicht gegeben, sternförmige 
Gebilde können knäuelförmig werden und umgekehrt. 

Die Fäden, Fädchen und Körner, die schon früher in dem 
Protoplasma der Zelle geschildeit wurden, f&hren währenddem 
Bewegungen und Formveränderungen aus. Zunächst peripherisch 
gelten, bewegen sie sich gegen das Innere der Zelle; kommen 
sie in Berührung mit der Kemfigur, so geben sie, nach Schleicher, 
Substanz an dieselbe ab. 

Plötzlich legen sich die Stäbchen der Kemsubstanz parallel 
zu einander, zusammen eine hohle Tonne bildend, dann folgt so- 
fort die Theilung. Das Auseinanderweichen beider Hälften ge- 
schieht rasch, dabei platten sich manchmal die Kemhälften ab. 
Die Gestalt der Kemhälften ist je nach Umständen etwas ver- . 

18* 
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Hchiodon. Die Trennung der Kemhälften erfolgt nicht sdiail 
Oft, aber nicht immer, liegen zwischen den eben getrennten Hilf- 
tim kurze Fäden oder Stäbchen ausgespannt. Sie gehören rar 
Kfmsubstanz. Einige liegen frei, andre bilden Brücken. Sie ver- 
Hch winden sehr bald. In der M^rzahl der Fälle erkennt man 
im frischen Zustand einen hellen Raum zwischen den getrennten 
Kemh&Iften, welcher das mögliche Vorhandensein der intemodearen 
Fäden verräth. Einmal waren auch die Fäden ohne Reagmti^i 
tu sehen. Essigsaure zeigt feine, helle Fäden, die sieh von der 
einen Kemhälfte zur andern erstrecken, ans feinen Könichen ge- 
bildet Sie sind in kurzen Zellen paralld, in längeren Zellen 
»ind die peripherischen Fäden etwas gebogen und zuweilen anch 
unregelroässig gekrümmt Ihre Existenz kann Ton langer Daner 
$dn, Schleicher fand sie sogar noch in EnorpelzeDen, in wachen 
die Scheidewandbildung begonnen hatte. Um die in Eaiyokineee 
fiingetretenen Kerne wurde in einzelnen FäUen mehr oder weniger 
vollständige Strahlenbildung beobachtet, auch halbe Sonnen an 
den Enden der schon in Verschmelzung begriffenen fUemente der 
KemhaUten. Einmal wurde eine Eemspindel beobachtet beetdiend 
aus dünnen, nadi den Polen conTeigirenden Fäden und ans nm 
nnwigfilmässigen Eömem gebildeter Kemplatte. Einmal waren 
nur anf der einen Seite der karycännetischen Figur drei eon?er- 
prende Fäden nachzuweisen. 

Schkadier ist der M«nung. dass die Tonnenform« das heisst, 
die Spindd mit ahgnstumpften ^itwn. als Typus der TheünnfSB- 
tgnr an|pr&ss( werden soll 

KeTlesiente der KemhaMtn versdimelzen akhald mit ein- 
«Mkr nnd zwar zunächst an der Aussenseite. wodurch kammaitige 
Flgntn entstielen. Weiter sind es nnraxifanäsag höckerige 
Khnapnk Hkranf zei^lt die Masse Ton Nenem und fihrt 
i m ijk ini amähoide Bem^Mnn^;» aus« die zu unre^gelmissigen 
Fifwrai llhrMk Es eiibl)m sich die ZwisebcaräuBie zwischen 
4« Ei«!«« allmäH^ mit einem hellem Su-f. Einiee Faden 
lafmm i«^ im Kms und haM ist die Memhran cei^ildei. Sicht 
4ille m»Midi)M)e d«r Kemhälfte bruidM: n^ihi^adiir nr BO- 
ANUft des^ WMen Kfrnoiiii bmuu: n weraem. S<Uiessli(^ wird 
4ir ^MMijty' iKn^^a»^ aii<^?eKi)det 

)% 1V%h»^ tmVl y^>o)i: dn:vh Kinsrhniinmc. es hfldet sich 
^^l n n > M ^ «iiN' ^^hoüiewapA. Äw sk^k n: rwe: Biämr s^iaSiec We 

Hfi 4<r ^)M4d<rm:aM ;i^l mit «^ancr Aitsammhmc »ner FUen 
i^ )^iM>c V(^^:?r9i ^^'l: nft eäYie?^ LäiiCü^Knflihe Mäich an 
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ander. Die Scheidewand kann in seltenen Fällen sehr spät au& 
treten, wenn die Tochterkeme fast fertig sind, meist wird sie 
jedoch kurz nach der Theilnng gebildet in einer Ebene, die mitten 
zwischen den beiden Kernen liegt Die Elemente zur Scheide- 
wandbildung entstammen aller Wahrscheinlichkeit nach dem 
Protoplasma, in welchem nach der Mittelebene der Zelle zu ge- 
richtete Fftdchen zu beobachten waren. So entsteht eine doppelt 
contourirte Membran, in dieser erscheint eine einfache Linie, 
welche dieselbe in zwei gleich dicke^ parallele Blätter theilt. 

Flemming^) studirte die Zelltheilung bei Salan^andra in der 
Blase, dann bei der Larve. An der Larve sind pigmentarme 
Stellen der Schwanzflosse das beste Object, um Zelltheilungen im 
lebenden Epithel zu beobachten. Die durchsichtigen Kiemenblätter 
zeigen das lebende Epithel überhaupt nicht, lassen dagegen die 
sich theilenden Keine eben erkennen. Theilungen von Bindesub- 
stanz- und Blutzellen sind an den Kiemenblättem sehr klar, werden 
aber zu selten getroffen. Für Knorpelzelltheilungen sind dagegen 
die Copula und die Kiemenbogenknorpel der Larve sehr brauch- 
bar, nur kann man sie nicht von Anfang bis zu Ende verfolgen, 
da das Object zu i*asch abstirbt. Dagegen sind die Kiemenblätter 
besonders günstig, um conserviile und gefärbte Präparate von 
Zelltheilungen zu geben, da es dafür keines weiteren Schneidens 
und Präparirens bedaif. 

Die ruhenden Kerne der Bindesubstanz in den Schwanzflossen 
und den Kiemenblättem erscheinen von einer scharfen, doppelt 
contourirten Kemmembran umgeben. Innerhalb dieser Hülle 
zeigt die Substanz des Kerns eine homogen aussehende blasse 
Masse und in dieser gi'össere und kleinere Köi-per und Stränge 
ohne allgemeine Regelmässigkeit der Anordnung. Von den grösseren 
Körpein entsprechen manche, ohne Zweifel, wenn auch nicht in 
toto, so doch zum Theil, wahren Nucleolen. Bei den Keinen der 
Knorpelzellen zeigt sich das innere Gei-üst besonders schön. 
Bei Anwendung von Beagentien und färbenden Mitteln treten ein- 
mal das Netzwerk, das andre Mal die Nucleolen deutlicher hervor. 

Für die Zelltheilung werden die aufeinanderfolgenden Phasen 
besonders beschrieben. 

Ei*ste Phase: Entstehung eines feinfädigen Korbgerüstes mit 
enggewundenen Fäden. Es wird hierbei die sämmtliche tingirbare 
Substanz, auch die in den Nucleolen und der Membi*an enthaltene. 



1) Archiv fUr mikr. Anat. Bd. XVI, p. 302, 1S79. 



— 278 — 

allmälig in das Kerngerüst eingezogen, welches dadarch wächst, 
sich zunächst verfeinert und unter Schlängelung seiner Bälkchen 
sich gleichmässig durch den Eemraum ausdehnt, also eine so 
völlige morphologische Umwandlung erleidet, dass man es mit dem 
Gerüst des Ruhezustandes nicht mehr vergleichen kann. In dieser 
Zeit geht der Zellenleib so wie der Kein aus der flachen in eine 
mehr gerundete Form über. Im Innern der Zelle haben sich die 
Kömchen zu zwei Gruppen geordnet, die sich um die Endpunkte 
der grossen Kemaxe sammeln. Unter günstigen Verhältnisse 
war eine radiäre Anordnung der Kömchen zu sehen. 

Zweite Theilungsphase : Lockere Knäuelform oder Korbform 
des Mutterkerns. Die ganze Kemsubstanz bildet ein Gerüst gleich- 
dicker, geschlängelter Fäden. Die Zwischensubstanz nimmt keine 
Spur von Färbung mehr an und feinkörnige Massen giebt es nicht 
mehr. Die Kemmasse ist nicht mehr scharf gegen das Plasma 
abgegrenzt, eine helle Zone hat sich um die Kemfigur gebildet 
und ist kein Artefact, weil auch im lebenden Zustande zu sehen. 

Dritte Phase: Sternfoim des Mutterkorns. Die Fäden lagern 
sich langsam um und wird durch Vermittlung einer Kranzform 
eine Stemform erreicht» In der Mitte der Sternfigur bleibt in 
einigen Fällen ein deutliches freies, helles Feld erkennbar. Eine 
dicentrische Gmppirung lässt sich alsbald in der Sternfigur untei> 
scheiden. In einzelnen seltenen Fällen finden sich sogar wahre 
Doppelsterne mit völlig getrennten Centren. Die Fäden fangen 
schon innerhalb dieser Phase sich der Länge nach zu halbiren 
an. Die Hälften liegen dann zunächst fast genau parallel zu ein- 
ander und i-ücken ei*st des Weiteren aus einander, so einen fein- 
strahligen Stern bildend. Die Sternfigur hat ziemlich langen 
Bestand, aber sie ändert dabei ihre Foim in langsam ablaufenden 
Perioden. 

Vierte Phase: Aequatorialplatte. Tritt rasch auf und geht 
rasch vorüber. Die I']lemente anfangs etwas geschlängelt, aber 
bald mehr und mehr parallel der Theilungsaxe gestreckt, flillen 
mit einander den Raum einer dicken Platte aus. Dieses Stadium 
lässt sich der Kemspindel vergleichen, hier ist aber Contiuuität 
von einem Pol zum andem nicht vorhanden und die Verdickung 
im Aequator fehlt. Hingegen endigen die Fäden frei in der Mitte 
der Figur. 

Fünfte Phase: Trennung der Kemfigur. Die beiden Hälften, 
deren gegenseitige Abgrenzung im vorigen Stadium schon vollzogen 
war, rücken aus einander. Zwischen denselben findet man aber 
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keine zar Kemsubstanz gehörenden Verbindungsfftden. Das Proto- 
plasma zwischen den Kernhälften ist eben so gleichartig fein 
granulirt oder netzaitig wie in der Peripherie oder man sieht hier 
häufig eine Iftngliche hellere Partie, die von unregelmÄssig ver- 
ästelten Strängen durchzogen ist; die Stränge hängen wohl mit 
den Kernbälften zusammen, zeigen aber bei Färbung nicht die 
Spur der intensiven Färbung der letzteren, sondern dieselben 
Nuancen wie das Plasma der Zelle. 

Sechste Phase: Sternform der Tochterkenie. Die Faden der 
zwei Kernhälften klappen an der Aequatorialseite immer mehr 
aus einander, so dass schliesslich die Figur eines flachgedrückten 
Sterns entsteht. Schon jetzt tritt häufig an einer Seite des Zell- 
körpers die EinschnUruDgsmarke auf. 

Siebente Phase: Kranzfonn und Kiiäuelform der Tochterkerne, 
Unter sehr langsamer Fonnveranderung und Vertiefung der Pol- 
seite bilden sich die Körbe aus. In dieser Phase theilt sich die 
Zelle. Die Marke greift auch um die andre Seite der Zelle, der 
Aequator wird mehr verdünnt und endlich abgeschnürt. Von 
einer Zellplatte ist nichts zu sehen. 

Achte Phase: Gerüstform der Tochterkenie. Hiermit ist die 
Rückkehr dei-selben zum Ruhezustand gegeben. Der Kern erhJUt 
ein scharfe Abgi'enzung gegen den Zellleib und die Zwischensub- 
Btanz der Fäden ist jetzt tingirbar. Itas Auftreten von Nucleolen 
konnte Fleraming nicht beobachten, die Anschwellungen im Gerüste 
hält er für Netzknoten. 

„Nach dem Allen ist klar," schreibt Flemming, „dass die 
Tochterkerne zunächst eine flachgedrückte Sternform haben und 
dass diese in die eines Sternes oder Kranzes mit gewundenen 
Fäden übergeht, welche in peripheren und centralen Schhngen in 
einander übergehen, dass hieraus ein Windungsknäuel (Korb- 
foim) entsteht und hieraus ein Gerüst mit Z"wischensubstanz. Es 
ist also klar, dass dies im Ganzen, abgesehen von den doppel- 
Btrahligen Sternen, die umgekehrte Formreihe ist, die der Mutter- 
kern durchmachte." 

In den rotben Blutzellen der Larven findet man ein von dem 
Geschilderten etwas abweichendes Verhalten. Die vergrösserten 
Kei-ne zeigen, so scheint es, zunächst Windungen, dann Knäuel, 
dann einen Stern, der den Umfang einer ganzen rothen Blutzelle 
und einen Miisseninhalt besitzt, welcher jedenfalls zwei bis drei Mal 
so gross ist, wie der des ruhenden Kerns einer solchen Zelle, 
Von Substanz der Zelle ist an diesen Figuren nichts zu erkennen, 
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sie muss wohl, meint Flemming, in der Eernfignr sein; die vor- 
genommenen Färbungen sprechen dafbr. 

J. Perez ^) lässt bei Helix aspeiu das Keimbläschen des Eies 
schwinden. Seine Stelle wird von dem Protoplasma, das es enthielt 
und dem Rest des desorganisirten Keimflecks eingenommen. Die 
Dotterköi-nchen der Umgebung dringen mehr oder wenigeren 
den hellen Raum ein. Fast sofort bildet sich in diesem Räume 
ein spindelförmiger Körper aus, mit zwei Sonnen. Perez meint: 
„dass an Stelle des einen Attractionscen trums, welches das Wachsthum 
des Keimflecks im Eiei-stocksei beheiTSchte, zwei Attractionscentren 
sich in diesem Elemente ausbilden. Die beiden Nucleolen einmal 
gebildet, entwickeln sich jeder selbständig auf Kosten der Substanz 
des Keimflecks, der von da an seine Homogenität und seine 
gleichmässige Lichtbrechung verliert. Der Keimfleck desorganisirt 
sich in dem Maasse als die Nucleolen wachsen, und während der 
unthätige Theil des Keimflecks sich desorganisiii; und auflöst, 
erhalten sich die zwei Nucleolen, die Erben seiner dynamischen 
Eigenschaften. Durch die Auflösung des Keimflecks frei geworden, 
üben diese zwei werdenden Zellen eine Anziehung auf das um- 
gebende Protoplasma, welche die Theilchen desselben zwingt sich 
in radialen Linien anzuordnen. So mauifestiren sich die beiden 
Steine und der spindelförmige Körper zwischen denselben.'* Die 
Spindel geht somit nach Perez nicht aus der unmittelbaren Um- 
wandlung des Keimbläschens oder des Keimflecks hervor. Sie hat 
nichts mit dem veränderten Kerne zu thun. 

Die Studien über die erste Entwicklung des Eies der Gölen- 
terate, Gonothyraea Loveni (Allm.) von R. S. Bergh*) bringen 
mehrere hier zu berührende Einzelheiten. Das Keimbläschen der 
jüngsten Eier führt einen Keimfleck und ein Reticulum von Proto- 
plasma. Aeltere Eier zeigen kein Reticulum mehr in ihrem 
Keimbläschen, der Keimfleck ist in eine grössere Zahl solcher zer- 
fallen; Bergh beobachtete direct die Vei-mehrung des Keimflecks 
durch Theilung mittelst Einschnüinng. Nachdem die Eier eine 
Zeit lang in den Gonozooiden gelegen, verliert das Keimbläschen 
seine Membran, es liegt ganz peripherisch im Ei, im frischen 
Zustand wie mit Reagentien nur als heller Fleck ohne deutliche 
Contour nachweisbar. Bildung der Spindel^ Ausstossung des 
Richtungskörperchens folgen auf einander. Nach der Befruchtung 



1) Jonrn. de l'Anat et de la Physiol. T. XV, 1879, p. 364. 

2) Morph. Jahrb. V, ], 1S79. 
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geht der Keimkern in die Spindelform über. Die Spindel hat 
eine etwas seitliche Lage im Ei, und an der betrefiPenden Seite 
beginnt später die EinschnOrung. Die Kemplatte spaltet sich; 
zwischen den auseinandergewichenen Verdichtungszonen waren 
auf spAteren Furchungsstadien deutlich die Verbindungsfäden 
nachzuweisen. Bei beginnender Furchung bildet sich an der einen 
Seite des Eies eine ziemlich breite Kluft. Diese streckt sich 
weiter in das Ei hinein und wird allmälig zu einer ganz tiefen, 
schmalen Furche. Wenn diese Furche etwa bis an's Centrum des 
Eies gelangt ist; bildet sich hier an ihr ein ziemlich grosses, bim- 
förmiges Lumen, welches an seinem zugespitzten Ende mit der 
schmalen Furche zusammenhängt. Während dieser Vorgänge ist 
das Ei in ununterbrochenen amöboiden Bewegungen begrifien. 
Erst jetzt beginnt sich auch von der anderen Seite eine tiefe und 
breite Kluft zu bilden; auch sie wird allmälig in eine schwächere 
Furche umgewandelt, welche zuletzt mit dem Lumen der ersten 
Furche zusammentrifft. Noch vor vollständiger Trennung der 
beiden Furchüngskugeln haben sich gewöhnlich ihre Zellkerne in 
die Länge gestreckt und die bekannte Spindelform angenommen. 
Wenn die Furchüngskugeln zweiter Generation sich getrennt 
haben, ist gewöhnlich die Theilung der Kerne zweiter Generation 
in die der dritten gleichzeitig abgeschlossen. Bergh meint, dass 
die äussere Furchung dadurch causal bedingt sei, dass die Radien 
der Strahl^nsysteme die Peripherie des Eies erreichen. Hierfür 
soll sprechen, dass die Furchung bei centraler Lage des Kems, 
wo also die Strahlen der zwei Sonnen gleichzeitig die Peripherie 
erreichen, gleichzeitig im ganzen Umkreis erfolgt; während bei 
peripherer Lage des Kenis die Furchung an der dem Kern näheren 
Seite beginnt. 

In einem Aufsatze über das Verhalten des Kerns bei der 
Zelltheilung und über die Bedeutung mehrkerniger Zellen, spricht 
sich Flemming^) dahin aus, dass es eine Vennehrung der Keine 
durch „directe*' Theilung, nach dem alten Remakschen Schema, 
welches lautet: das Kemköi-perchen verdoppelt sich durch Thei-, 
lung, der Kein zerschntirt sich in zwei oder mehr Theile mit je 
einem Kernkörperchen, bei iSxen Gewebezellen gar nicht giebt. 
Auch in mehrkernigen Zellen haben sich die Kerne nicht durch 
Zerschnürung, sondei-n durch „indirecte" Theilung vennehrt. Bei 
mobilen Zellen: farblosen Blutzellen, Wandei-zellen etc., welche 



1) Archiv für path. Anat. u. Phys. und für kl. Med. Bd. LXXVU, 1879. 
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meistens mehrkeiiiig sind, erfolgt die Vermehrung der Kerne an- 
scheinend durch directe Abschnürung, doch ist noch unbekannt, ob 
nicht die Vorgänge im Kern dennoch Homologien mit der iudirecten 
Kemtheilung haben. 

Flemming hat in dem Epithel der Schwanzflosse der Sala- 
manderlarve eingebuchtete Kernformen, die man frOher für be- 
ginnende Einschnürungen hielt, anhaltend beobachtet, ohne je 
eine Zei-schnüiiing des Kerns auf diesem Wege zu sehen. Es 
liessen sich nur geringfügige langsame Formveränderungen con- 
statiren. Sollte der von E. van Beneden angeführte Fall der 
Zerschnürung der Kerne im Blastoderm des Kaninchens richtig 
sein, HO wäre er, meint Flemming, doch nur für die Zellen eines 
noch sehr jungen Keims, nicht für ältere Gewebe nachgewiesen. 

Dcgonnono Kerntheiiungen in absterbenden Geweben können 
nach Flemming zunächst noch weiter verlaufen und wenn nicht 
zu vollKtändiger Zelltheilung, so zur Bildung zweikerniger Zellen 
führen. Legte Flemming getödtete Salamandralarven auf 1 bis 
2 Stunden in Wasser, so fand er dann in den Geweben kaum 
norli irg<nMlw<) eine KerntheilungslSgur, wie sie bei der lebenden 
Larvo /alihrirh vorkommen, dagegen viel zweikemige Zellen. 

NouordingK konnte J. Arnold^) Kern- und Zelltheilung auch 
In (ihMch Wülsten, besonders an rasch wachsenden, grosszelligen, 
iiUM (Inr KlaHKO der Sarcome und Carcinome verfolgen. Beobach- 
l.iiiiK<^n Hit friH(*hrni Material geben wenig po^tive Resultate, wohl 
iihnr diu IlnterHurhung der in Alkohol und Chromsäurelösung er- 
lillilntrn (leHcInvülstc. Tingirt wurden die Objecte vornehmlich 
nilf llitMintoxylin. 

In ilnr lioniogenen Substanz der ruhenden Kerne sind glän- 
KMiidn KOrniM' und Fäden in wechselnder Zahl und Anordnung 
l«lM|/<^lMftl.rt. in histoiden Tumoren sind nur vereinzelte Fäden in 
ilim Ki^riM*!! niitliulten, in den cellulären Geschwülsten ein ganzes 
HypiMfffi VOM ViUWiu 

|i|m Knnithoihing wird damit eingeleitet, dass die helle 
Klllmliin/. dnH KtMiion immer mehr zu schwinden scheint und durch 
KJItliKniMht KiW'iirr ersetzt wird. Eine genauere Betrachtung er- 
UMii, (iiiNN dio Korne von einem System von Fäden durchzogen 
nIimIi diM nIi'Ii iiittMiHiv färben, während nur wenig oder keine helle 
KfViMrliMimdlmliinK niirhwoisbar ist. Die Anordnung der Fäden ist 
JIMdiMJ. Hio orHchoinon bald als Knäuel, Geflechte oder Ge- 

' Afoldv Mir |iHlli. Aimt. u. rhy«. und für kl. Med. Bd. LXXVm, 1S79. 



— 283 — 

rfiste, je nachdem dieselben einen mehr oder weniger gewundenen 
oder gestreckten Verlauf einhalten. Die Contouren der Kerne sind 
alsbald unkenntlich, die Membran ist geschwunden ; häufig erscheint 
der Kern von einem hellen Hof umgeben. Arnold meint, dieser 
helle Hof verdanke einer Auflösung der Kemmembran seine Ent- 
stehung. Auch findet man in andern Zellen dunkle glänzende 
Kömer in eine Scheibe gelagert, sie setzen sich in Fäden fort, 
die manchmal bis an die Peripherie des ZeUkörpers sich verfolgen 
lassen. Die Scheibe hat manchmal ein helles Gentrum. Nunmehr 
lassen sich Kernbilder in Gestalt eines Eies, einer Sonne oder 
Spindel verfolgen. Die Fäden laufen jetzt von einem' Pol der 
Kemfigur zum andern, divergiren gegen den Aequator und nähern 
sich an den Polen. Zwei Formen sind zu unterscheiden. Bei der 
einen Form, die gewöhnlich die Gestalt eines Eies oder einer 
Tonne besitzt, sind die Fäden dick, dunkel, glänzend, zuweilen 
leicht geschlängelt und färben sich intensiv mit Hämatoxylin. Bei 
der andern Form gewöhnlich in Gestalt eines Eies oder einer 
Spindel, sind die Fäden feiner, lichter, mehr gestreckt und färben 
sich nicht mit Hämatoxylin. Im Aequator solcher Fäden sind 
dunkle, glänzende, intensiv sich färbende Körner eingeschaltet. 
Auch an den Polen findet man solche angehäuft. Die ersten 
Formen sollen sich von oben in Gestalt stemförmiger , strahliger 
Figuren präsentiren ; die zweiten Formen als Scheibe, an deren 
Rande eine oder zwei Reihen glänzender Körner liegen, die Mitte 
aber von feinen radiär angeordneten Fäden eingenommen ist. 

Bei der Theilung der Spindeln mit Keniplatte verdoppelt 
sich diese, nur zuweilen sah Arnold lichte Fäden zwischen den 
auseinanderweichenden Körnerreihen ausgespannt In andern 
Zellen waren an den Polen der längsovalen Kernfigur dunkle 
halbmond- oder schalenförmige Köi*per gelegen, aus zahlreichen 
dunklen, intensiv sich färbenden Kölnern bestehend. Zwischen 
den beiden Gebilden sind oft Fäden ausgespannt. Diese kann 
man auch sehr in die Länge gestreckt finden; die Figur dann 
in Gestalt einer Hantel. Auf diesen Zustand folgt die Einschnü- 
rung des Zellleibes. Nach der Theilung erscheinen die Kerne als 
schaalenartige oder halbmondförmige Gebilde, welche von ihrer 
ausgehöhlten Seite bald dickere, bald feinere Ausläufer entsenden. 
Erst später wird eine Begrenzung gegen die Zellsubstanz nach- 
weisbar. Die Kerne runden sich ab, ihre Substanz erscheint aus 
Körnern und Fäden zusammengesetzt. Später tritt auch die lichte 
Zwischensubstanz in den Kernen auf. 
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Besonders interessant ist , dass Arnold in den sich zur Thei- 
lung anschickenden Zellen auch drei- und vierstrahlige Figuren, 
die sich aus dunklen glänzenden Körnern und Fäden zusammen- 
setzten, beobachtet hat Dann sah er auch wiederholt Zellen 
mit drei und vier jungen Kernen, die noch durch Systeme feiner 
Fäden verbunden waren. Es mag also in der That hier Aus- 
bildung mehi-poliger Kemfiguren und deren gleichzeitige Theilnng 
in drei bis vier Tochterkeme vorgelegen haben. 

Auch Peremeschko^) untersuchte auf Zelltheilung den 
Schwanz und die Schwanzflosse junger Tritonlarven. Er beobachtete 
die Theilung der Epithelzellen, der sternförmigen Bindegewebs- 
zellen, der weissen Blutkörperchen'), endlich auch der spindel- 
förmigen Zellen, aus welchen die Blutcapillaren sich entwickeln. 
Peremeschko beschreibt zunächst den Vorgang in den Epithel- 
zellen. Bei curarisirten Thieren, welche eine halbe Stunde in 1% 
Kochsalzlösung gelegen, sollen die Zellen deutlich hervortreten 
und auch die Zellkerne sichtbar wei*den. Letztere sind in einigen 
Zellen gross, in anderen viel kleiner, sie bestehen aus feinkörniger 
Masse und enthalten in ihrem Innern theils runde theils verlängerte 
Kömer, zwischen welchen hie und da kurze, untereinander zuweilen 
verbundene Fädchen liegen. Ob Kernkörperchen vorhanden sind, 
war nicht festzustellen. Es ist schwierig, ja kaum möglich, an 
lebenden Objecten die Kemköi-perchen von Körnern, die in den 
Kernen auftauchen, zu unterscheiden. Fadenförmig diiferenzirte 
Keine nehmen fast den ganzen Leib der Zelle ein. Die Form 
des Kerns verändert sich; der knäuelförmige Kern wird baum- 
förmig, dann wohl auch sternförmig; dabei wird er bald blasser, 
bald tritt er schärfer hervor. Die Fäden werden bald dicker, 
bald dünner, länger oder kürzer, gerade oder gekrümmt Diese 
Yerllnderungen sind sehr langsam und manchmal mit schwacher 
Locomotion des ganzen Kerns verbunden. Der Kern wird hierauf 
sehr blass, fixiit man ihn mit Alkohol, so tritt er in Gestalt zweier 
Sterne hervor ; einige Strahlen dei*selben kreuzen sich unter einander. 
Bald darauf nimmt der Kern mehr oder weniger regelmässige 
Sonnenform an. In dieser Sonne sind einige Fäden zerrissen, die- 
jenigen nämlich, welche am weitesten von der Axe der Sonne 
entfernt sind. An den nicht zerrissenen Fäden erscheinen beinahe 



1) Archiv für mikr. Anat. ßd. XVI, p. 437, 1S79. 

2) Von Mayzel (brieflich) und von Flcmming (in einem noch m b^ 
sprechenden Aufsatz) wird bezweifelt, dass es sich hierbei am weilte BliitkSrper- 
chen handelte. 
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im Aeqttator der Sonne kleine Verdickungen, die aber nicht genau 
in derselben Ebene liegen. An dieser Stelle zerreissen endlich die 
Fäden und die Sonne theilt sich in zwei gleiche Theile; dadurch 
sind zwei neue Kerne gebildet Fäden werden zwischen den beiden 
Eemh&lften nicht ausgesponnen. Hierauf schnürt sich die Zelle 
ab. Die Furche tritt erst an der einen, dann bald auch an der 
entgegengesetzten Seite auf. In die Furche werden von der sich 
theilenden Zelle amöboide Fortsätze getrieben. Die neuent43tandenen 
Kerne verändern noch eine Zeit lang ihre Form. Dann beginnen 
die sie bildenden Fäden zusammenzufliessen und erzeugen eine etwas 
glänzende, compacte Masse, was namentlich in besonderen, netz- 
föimig diiferenzirten Zellen zu constatiren war. Die Zelltheilung 
kann ausbleiben; so entsteht eine Zelle mit zwei Kernen. Die 
Theilung des Zellkörpers steht aller Wahrscheinlichkeit nach unter 
dem Einflu&s des Kernes. 

E. Klein^) beschreibt wieder directe Theilung durch Ab- 
schnürung an den Riesenkemen der Epithelzellen der grossen 
DrOsensäcke im Schwänze des Triton cristatus. Besonder auf 
heizbaren Objecttischen wölben die gen. Kerne grössere oder 
kleinere Buckel hervor, die sich vergrössern oder wieder ein- 
gezogen werden. In vielen Fällen soll die Abschnürung solcher 
grösserer oder kleinerer Buckel erfolgen. In der Epideimis von 
Tritonlarven beobachtete Klein Kern- und Zelltheilung mit einem 
Resultat, das im Wesentlichen mit den Angaben von Flemming und 
Peremeschko übereinstimmt. Klein ist der Meinung, dass im 
jungen Thier sich alle Keine auf „indirektem" Wege theilen, in 
ausgewachsenen Thieren viele von ihnen aber diese Fähigkeit 
verlieren und sich nur noch „direct" durch Spaltung vermehren. 

Die B^hreibung, welbhe Fol^) in seiner grossen Arbeit: 
i,Recherches sur la f^condation et le commencement de Th^nog^nie 
chez divers animaux'', von dem Furchungsvorgang giebt, ist die 
letzte, die bis jetzt über diesen Gegenstand ei*schien. lieber das 
Yerhältniss der ersten Spindel (der Richtungsspindel) zum Keim- 
fleck des Keimbläschens macht Fol weniger bestimmte Angaben 
als Hertwig. So sagt er beispielsweise auf Seite 20 für Asterias: 
ich ziehe es vor, die Theilnahme des Keimflecks an der Bildung 
des Richtungsam phi asters für unwahi*scheinlich zu halten, ohne es 



1) Centralblatt für med. Wiss. 1879, p. 289 und Qnarteriy Jonrnal of 
Microacopical science. Vol. XIX, 1879, p. 404. 

2) M^moires de la soc. de phys. et d'hist. nat. de Geneye. T. XXVI, 1879. 
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jedoch zu wagen, sie ganz in Abrede zu stellen. Es ist jeden- 
falls sicher, dass der grösste Theil des Keimflecks sich einfach in 
der Substanz des Keimbläschens auflöst. 

Der Vorgang der Furchung wird besonders eingehend bei 
Toxopneustes lividus geschildert. Zwanzig Minuten etwa nach 
vollzogener Befruchtung sammelt sich um den Zellkern eine durch- 
sichtige Substanz, die, wie Reagentien zeigen, aus Protoplasma be- 
steht. Der Dotter zeigt eine radiäi*e Structur, die fast überall die 
Peripherie erreicht. Diese radiäre Structur rührt von der ent- 
sprechenden Anordnung der Dotterkömehen her; in der Nähe 
des Zellkerns lassen diese Körneneihen helle, radiale Streifen 
zwischen sich, gebildet von einer Substanz, die identisch ist mit der 
um den Zellkern angesammelten. Die farblosen Streifen sind schon 
zu einer Zeit vorhanden, wo der Zellkern noch keinerlei Grössen- 
ab nähme erfuhr, woraus hervorgeht, dass die Theorie von Auer- 
bach, wonach diese hellen Linien die Wege des aus dem Zellkem 
entweichenden Saftes bedeuten sollen, unmöglich ist. Da aber das 
Protoplasma sich auf diesen Zuständen um den Zellkem sammelt, 
statt sich von demselben zu entfernen , so scheint es rationeller 
an centripetale Strömungen zu denken. 

Auf nächstem Entwicklungszustande zeigt der Zellkern im 
frischen Zustande keine scharfen Contouren mehr, doch tritt er 
fast unverändert hervor bei Anwendung von Säuren. Er zeigt 
sich nur etwas verlängert. Das den Zellkem umgebende farblose 
Plasma bildet jetzt um denselben einen ellipsoiden Discus. Von 
diesem gehen die Strahlen ab. Nach längei*er Ruhe sammelt sich 
das farblose Plasma an zwei entgegengesetzten Polen des Zell- 
kerns an, die radiären Streifen gehen von hier aus. Der Zell- 
kern ist auch in der folgenden Phase nicht mehr deutlich im 
frischen Objecto zu sehen, Säuren lassen ihn hervortreten. Er 
hat die Foim einer Citrone mit ungleich dicker Wandung; im 
Innern befindet sich eine helle Substanz, in der grobe, anregel- 
mässige Körnchen suspendirt sind; einige dieser Kömchen zeichnen 
sich durch ihre Grösse und stärkere Lichtbrechung aus. An den 
zugespitzten Enden zeigt die Wandung je eine nach aussen vcht- 
springende Verdickung, welche dem Strahlensystem zum Gentium 
dient. Diese Systeme können als „Astern" bezeichnet werden, 
und beide Astern werden sich, mit Hilfe der Kemsubstanz, za 
einem „Amphiaster'', dem ersten „Theilungs - Amphiaster" ve^ 
einigen. Bei entsprechender Behandlung mit Osmiumsäure ttbe^ 
zeugt man sich, dass die Wandung des Kerns an den beidoi 



— 287 — 

Polen alsbald fehlt. Rasch folgt jetzt das Stadium, wo im frischen 
Zustand die Hantelfigur zu sehen ist. Mit Säuren tritt der typische 
Amphiaster mit bipolaren Fäden heiTor und der Anschwellung 
in der Mitte jedes Fadens, in einem Worte die typische Keni- 
spindel mit Kemplatte und den beiden Sonnen an den Polen. Von 
einer Kernwandung ist nichts mehr oder nur Spuren zu sehen. 
Am Aster ist zu unterscheiden, die innere, helle Substanz und 
um diese, scharf von ihr abgegrenzt , eine Ansammlung von Körn- 
chen in auffallend feiner und regelmässiger, radiärer Textur. In 
der Mitte der hellen Substanz liegen eine Anzahl Könier. Sie 
befinden sich im Convergenzpunkte der intranuclearen und ex- 
tranuclearen Fäden, doch erreichen diese Fäden nicht diese Körn- 
chen, sie enden in der Regel am Rande der hellen Substanz und 
nur ausnahmsweise lassen sich einige der intranuclearen Fäden, 
in sehr blasser Fortsetzung, bis an diese Könichen verfolgen. Die 
Grenze der hellen Substanz ist viel weniger scharf ausgeprägt von 
der Seite der Kemspindel als in ihren! übrigen Umkreis. Das 
centrale Kömerhäufchen , so wie die Kernspindel sind in einer 
Richtung abgeflacht, das Kömerhäufchen in Gestalt einer Sichel, 
die ihre Concavität der Kemspindel zukehrt. Es soll bei An- 
wendung von Essigsäure ganz klar werden, dass die Elemente 
der Keraplatte eine Anschwellung der bipolaren Fäden sind. 
Essigsäure mit nachherigem Zusatz von Glycerin zeigt auch die 
unipolaren Strahlen mit unregelmässigen Anschwellungen in ihrem 
Verlauf. Mit Chlorgold färben sich die hellen Sonnen und ihre 
Strahlen violett; die Kemspindel färbt sich nicht, das umgekehrte 
findet statt, wenn man auf die Essigsäurei-eaction die Färbung 
mit ammoniakalischem Garmin folgen lässt. Während der nächsten 
Entwicklungsperiode theilen sich die Elemente der Kemplatte 
und bewegen sich nach den protoplasmatischen Ansammlungen der 
Sonnen. Im frischen Zustande ist von diesem Vorgange wenig zu 
sehen, ausser einer Verlängerung der centralen Partie des Am- 
phiaster, des Wachsthums der protoplasmatischen Ansammlungen 
der Sonnen und der Längenzunahme der Strahlen, welche schliess- 
lich die Obei-fläche des Eidotters en-eichen. Gleichzeitig ver- 
ändert der Dotter seine Gestalt in dieser und jener Richtung, 
doch mit der Tendenz sich in der Richtung der Axe des Amphi- 
asters zu verlängem. Die Körnchen der beiden Hälften der Kem- 
platte entfernen sich mit grosser Regelmässigkeit von einander, 
gleichzeitig nehmen sie an Grösse zu. Die zusammengehörigen 
Körnchen eines jeden Paares sind, während sie sich von einander 
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entfernen, durch je einen sehr blassen, kaum sichtbaren Faden, 
der alsbdd verschwinden wird, verbunden. Fol nennt sie „fila- 
ments connectifs''. Verbindungsfäden, eine Bezeichnung die auch 
ich in diesem Buche angewandt habe. Die Abflachung des Am- 
phiasters nimmt inzwischen zu. Während des Wachsthums der 
protoplasmatischen Ansammlungen werden die Gontouren derselben 
unregelmässiger und weniger scharf. Die Körnerhäufchen in deren 
Gentrum nehmen auch an Masse zu, doch nur in einer Richtung, 
so dass sie zu einer mehr oder weniger regelmässigen cylindrischen 
Walze werden. Bei Behandlung mit Osmiumsäure und Carroin 
sieht man nicht die Verbindungsfäden zwischen den Kemplatten- 
hälften, doch tritt diese Partie gegen die Umgebung wegen ihrer 
grösseren Gleichmässigkeit und reineren Gaiminfärbung hervor. 
In der Zeit, da die Kernplattenhälften die hellen Plasma- Ansamm- 
lungen erreichen, beginnt am lebenden Ei die erste Theilung des 
Dotters. Derselbe schnürt sich fortschreitend ein, senkrecht zur 
Längsaxe des Amphiasters, in einer Ebene, die durch einem Raum 
geht, der von den Strahlen der beiden Sonnen frei gelassen wird. 
In diesem Augenblick sieht man die mittlere Partie des Amphi- 
astei'S, richtiger des intranuclearen Strangs sich strecken und immer 
mehr in seinem Aussehen der umgebenden Substanz sich nähern; 
er schwindet in dem Maasse als die Thellungsfurche sich vertieft 
Die Sonnen entfernen sich von einander und die Strahlen zeigen 
sich in deren ganzem Umkreise. Die mit Pikrinsäure behandelten 
Präparate lehren, dass die plasmatischen Ansammlungen der 
Sonnen sich abgeinindet haben. Auf der Seite der zuvorigen Kern- 
Spindel sieht man eine Anzahl kleiner kugeliger Köi*per, entweder 
noch in einer Ebene angeordnet, oder schon ohne Ordnung zer- 
streut. Jedes dieser Köi-perchen ist inwendig hohl, die Grösse der 
Eörperchen ist übrigens eben so veränderlich wie die Grösse der 
Höhlung. Es ist leicht durch Mittelstufen nachzuweisen, dass die 
Körper aus den Elementen der Kemplattenhälften hervorgegangen 
sind. Eine andere Giiippe viel kleinerer Kügelchen befindet sich 
an der entgegengesetzten Seite der plasmatischen Ansammlung, 
diese sind nicht hohl und gehen jedenfalls aus dem centralen 
Kömerhäufchen der Sonne hervor. Die Yertheilung aller dieser 
Kömchen und selbst die Gestalt der Sonne sind übrigens sehr 
variabel. Es kommt vor, dass die giösseren und kleineren Kömer 
sich vermengen, ohne eine bedeutende Grösse erreicht und sich nicht 
einmal ausgehöhlt zu haben ; oder die grösseren Körner haben sich 
ausgehöhlt und selbst mit je einem Nucleolus vei'sehen^ bevor sich 
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die kleineren Körner constituiit haben. Mit Osmiumsäure und Garmin 
erscheinen die gi'össeren Körner solid und homogen. Am lebenden 
Object wird nun die Einschnürung des Eies in zwei Hälften vollendet; 
die hellen Plasma- Ansammlungen entfernen sich so weit von einander^ 
dass sie über die Mitte jeder Eihälfte hinausgehen und sich dei-en 
Aussenseite nähern. Sie sind nicht mehr rund, sondern mehr oder 
weniger kegelförmig oder birnförmig. Es sieht aus, als zögen sie 
in ihrer centrifugalen Bewegung einen Schweif nach, den Rest des 
hellen Strangs, der sie vor der Theilung vereinigte. Statt gerade 
zu sein, erscheinen die Strahlen jetzt gekiHmmt, in der Richtung 
zur Theilungsebene. Pikrins&ure- Präparate zeigen die aus den 
Kemplattenhälften hervorgegangenen Körner noch vergrössert und 
unregelmässig vertheilt Ihre Höhlung ist grösser und kann schon 
ein stark lichtbrechendes Körnchen enthalten, das sich wie ein 
Nucleolus verhält: es sind wirkliche kleine Kerne. Je gi*össer 
diese Kerne, um so weniger zahlreich, was die Vermuthung er- 
weckt, dass sie mit einander verschmelzen. Die Strahlen, welche 
die Sonnen umgeben, werden immer heller und kürzer. Mit 
Osmiumsäure und Garmin zeigen sich die aus den Kernplatten- 
hälften hervorgegangenen Elemente zu zwei oder drei kleinen, 
einander berührenden Kernen ausgebildet. Sie erscheinen solid, 
bis auf wenige, kleine Yacuolen in ihrem Innern. Die Kömchen 
der Sonnenmitte sind fast homogen und klein. Zunächst in 
die Mitte der Sonne gestellt, nähern sie sich den jungen Kernen, 
mit denen sie sich schliesslich vereinigen. Im lebenden Zustande 
sieht man hierauf die beiden getrennten Eihälften sich gegen 
einander abflachen. Die Strahlen der Sonnen erscheinen noch 
als sehr kui-ze, gerade Linien. Die protoplasmatischen Ansamm- 
lungen nehmen ab und erhalten eine längliche in der Mitte etwas 
eingeschnüite Form. Die Behandlung mit Säuren lehrt, dass die 
kleinen Kerne der Sonnen zu drei oder zwei und schliesslich zu 
einem einzigen Bläschen vei-schmelzen, welches die ganze Substanz 
der centralen Ansammlung zu absorbiren scheint. Die Ansamm- 
lung schwindet somit, die Strahlen werden ausgelöscht und der 
junge Zellkern ist von der Substanz des Dotters, die keinerlei 
besondere Anordnung verräth, unmittelbar umgeben. 

Die zweite Theilung folgt beim Seeigel fast unmittelbar auf 
die erste. 

Bei Heteropoden : Pterotrachaea mutica und Pt. Friderici soll 
deutlich zu sehen sein, dass bei Anlage der ersten Richtungsspindel 
aus dem Keimbläschen die intranuclearen Strahlen an den Sonnen 

Strasburger, Zellbildnng und Zelltbeilnng. 3. Aufl. 19 
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beginnen und in das Innere des Keimbläschens fortwachsen. Der 
Inhalt des Kerns hängt unmittelbar mit der centralen Ansammlung 
innerhalb der Sonnen zusammen, die Membran fehlt an diesen 
Stellen. Das Keimbläschen enthält zunächst ein plasmatisches 
Netz, dieses schwindet in dem Maasse, als die Bildung der intra- 
nuclearen Fäden fortschreitet, es wird schliesslich zur Bildung 
derselben verbraucht. Woher die Kemplattenelemente stammen, 
wurde nicht ganz klar. Man findet zur Zeit, da sich die intra- 
nuclearen Fäden treffen sollen, öfters KöincheU; die in dem proto- 
plasmatischen Netze des Keiiis suspendirt sind. Andre Male sieht 
man ähnliche Körperchen an den nuclearen Fäden. Diese Fäden 
selbst sind an ihrem noch freien Ende keulenförmig angeschwollen, 
und es könnte sein, dass alle die in Frage stehenden Kömer von 
diesen Anschwellungen stammen. 

Bei der Theilung wird hier in mittlerer Länge der blassen 
Verbindungsfäden eine fein fibrilläre Region sichtbar. 

Die Mitte der Sonnen nimmt ein centrales Körperchen ein, 
das unmittelbar von körniger Substanz mit radialen Linien um- 
geben erscheint. 

Die Elemente der Kemplattenhälften verschmelzen zu zwei oder 
drei Keinen, welche sofort anschwellen und bläschenföimig werden. 
Jeder zeigt eine deutliche Hülle und unregelm'ässige Kömchen. 
Diese Bläschen, oder doch wenigstens eines derselben, verlängern 
sich in der Richtung des centralen Köiperchens der Sonne und 
zeigen hier eine Oeifnung, wie den Hals einer Flasche, der sich fast 
bis zur Berührung mit dem centralen Körperchen streckt. Bald 
verachmelzen die Bläschen zu je einem Kern mit dicker Wandung 
und einem gi'ossen, öfters gelappten Korne. Der Kem hat immer 
noch die Gestalt einer Fiele, die sich nach dem Centmm der 
Sonne öffnet und das grosse Kora, das in der Fiele steckt, ist in 
dei-selben Richtung zugespitzt. Der centrale Körper der Sonne 
ist hiermit vei*sch wunden, wahrscheinlich absorbirt durch den 
Kem, und die helle Substanz des Sonnen-Innem setzt sich un- 
mittelbar in den Inhalt des Kems fort. Es scheint^ dass diese 
Substanz somit in den Kem dringt, der auf ihre Kosten wächst, 
um endlich sich abzumnden und allseitig zu schliessen. Von einem 
Nucleus zum andern ist noch die gestreifte Substanz zu verfolgen, 
der Rest des internuclearen Stranges, der bestrebt ist, in dem 
umgebenden Plasma zu versehwinden. Die ausgewachsenen Kerne 
nehmen die Stellen der Sonnen ein. 

Fol fasst die Resultate seiner Untersuchungen über die Thei- 
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lang folgendeimaassen zusammen ^) : Zueilst eine Sternfigur, deren 
Mitte der Zellkern einnimmt. Der Zellkern ist noch intact, doch 
etwas weniger deutlich, das scheint zu zeigen, dass Kräfte im 
Spiele sind, die gleichzeitig auf den Zellkern und das Protoplasma 
des Dottei-s wirken. Es zeigen sich jetzt die neuen Attractions- 
centren an den Polen, ihre Natur ist nicht aufgeklärt, doch so 
viel ist sicher, dass an diesen Orten ein Uebergang stattfindet 
zwischen der Kernsubstanz und dem Protoplasma, dass es die Ver- 
schmelzungspunkte beider Substanzen sind. Die Strahlen oder 
Plasmafäden des Amphiastei-s treten um die Sonnencentren auf und 
verlängern sich nun gleichmässig nach allen Richtungen. Die intra- 
nuclearen Fäden sind die einzigen, die sich mit ihren Enden 
vereinigen, die andern bleiben unipolar und treffen nie auf einan- 
der, wenn sie sich auch bedeutend nähern können. Beide Arten 
von Fäden tragen Anschwellungen, doch die Anschwellungen der 
extranuclearen Strahlen scheinen keine andere Bedeutung zu haben, 
als die, ihi-e Masse deijenigeu der protoplasmatischen Ansammlung der 
Sonne beizufügen, während die intranuclearen Anschwellungen sich 
in der Nähe der Mitte jeder Sonne zu einem oder zu einer kleinen 
Zahl Körperchen vereinigen, welche anschwellen, zu einem einzigen 
Bläschen vei*schmelzen , und so den Ursprung dem neuen Kern 
geben. Die Körnchen, welche das Gentrum der Sonnen ein- 
nehmen, tragen auch zur Bildung der Keinelemente bei, welche 
sich auf Kosten der plasmatischen Ansammlungen der Kerne ver- 
grössern. Die Verbindungsfäden bleiben von den Kernen ausge- 
schlossen und tragen nicht zu deren Bildung bei. Die neuen 
Kerne absorbiren somit nur einen Theil der Substanz des alten, 
eignen sich aber dafür Stoffe an, die zuvor dem Dotter gehörten. 
Fol beschreibt, dass wenn zwei Spermakerne bei Asterias mit 
dem Eikern verschmelzen, der Keimkern bei beginnender Theilung 
sofort zu einem Tetraster wird. Dieser Tetraster soll, in typischen 
Fällen, eingeleitet werden, durch das Auftreten von vier Attractions- 
centren an der Oberfläche des Keimkems. Hierauf entwickeln 
sieh, die Sonnen und deren intranucleare Strahlen. Letztere ord- 
nen sich zu vier Strängen an, gelagert wie die Seiten eines Vier- 
ecks, dessen Winkel die Sonnen einnehmen. Dann sollen sich 
die Kernplatten spalten und so acht kleine Gruppen erzeugen, 
die sich zu vier Gruppen, in der Nähe der entsprechenden Sonnen 
vereinigen. Jede dieser Gruppen entsteht also von zwei benach- 



1) 1. c. p. 196. 
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bai-ten Spindeln aus ^). Die neuen Keine werden nun in gewohn- 
ter Weise gebildet. Diese Theilung des Kerns in vier Theile 
ist begleitet von entsprechender Theilung des Eies, welches gleich- 
zeitig in vier gleiche Zellen zerfällt. Solche Zellen sollen sich 
weiter durch Zweitheilung vermehren, aber doch monströse 
Larven geben. 

. Frei gebliebene Spermakerne können sich für sich theilen. 
Die Substanz des Dottei-s gruppii-t sich ebenso um die Kerne, die 
aus der Theilung der Speimakeme hervorgehen, wie um solche, die 
den copulirten Kernen (Keimkemen) ihren Ursprung verdanken. Der 
Vitellus zerfällt dann simultan in eben so viel Kügelchen, als 
Kerne vorhanden sind *). 

W. Schleicher^) macht in einer kleinen Mittheilung 
einige berichtigende Angaben über den Bau der Kerne in Knoi*pel- 
zellen. Es kommen dort nur selten ganz homogene Kerne vor, 
meist aber wird der Kern von festen Elementen gebildet, die sehr 
dünn, doch in andern Objecten auch wieder dicker sind. Die Elemente 
im Innern der Kerne fahren Bewegungen aus, und die Kerne 
selbst verändern ihre Gestalt unter günstigen Bedingungen ganz 
bedeutend. Es ist dann nicht schwer, einseitig eingeschnürtai 
Kernen zu begegnen. Schleicher sah einen Kern von so ausge- 
prägter Bisquitioim, dass er jeden Augenblick eine Theilung dieses 
Kerns erwaitete. Letztere fand aber nicht statt, vielmehr hatte 
nach einiger Zeit die Membran wieder regelmässigere Form 
gewonnen. 

L. Mark^) beschreibt neuerdings die Spindeln in den Eiern 
von Limax. Die Fasein der Spindel sollen zunächst nicht leicht 
von denjenigen der Sonnen zu unterscheiden sein, dann aber deut- 
licher werden und eine Kemplatte erhalten. Die Pole der Spindel, 
besondei'S der äussere, differenziren sich zu einem stark licht- 
brechenden homogenen, ovalen Köi-per von bedeutender Grösse. 
Zwischen den auseinanderweichenden Kernplattenhälften werden 
Richtungsfäden ausgespannt. Bei der Abschnürung des ersten 
Richtungskörpers soll eine Zellplatte von stark lichtbrechender 
Substanz gebildet werden. Die Stemfiguren des ersten Theilungs» 
amphiasters treten auf noch vor dem Verschmelzen der Pronuclel 
Die Verschmelzungsfläche braucht nicht in der Mitte zvrischen 

1) ]. c. p. 199. 

2) 1. c. p. 202. 

3) BüU. de rAcad. roy. de Belg. 2a^ ser. T. XLVII, Nr. 6, 1879. 

4) Zool. Anzeiger 187«), 493. 
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beiden Stemfiguren zu liegen. Sie können beide an der Oberfläche 
des einen Pronucleus entstehen, auch nur ein Stern zunächst 
auftreten. Die Verschmelzung der Pronuclei und die Ausbildung 
der Spindel sind gleichzeitige Vorgänge. Die centralen Höfe des 
Theilungsamphiasters enthalten köinige Bildungen, und die Strah- 
len zeigen Zonen von Verdickungen concentrisch zu den Höfen, 
noch vor Bildung der Eemplatte. Es findet nunmehr die Bildung 
und Spaltung der Kemplatte statt, auf welche eine Einschnürung 
des Dottei's, zunächst am animalen Pole, folgt. Hat die Ein- 
schnürung die Verbindungsfäden eireicht^ so werden dieselben 
zunächst weggedrängt und gebogen, worauf sich eine Zellplatte 
als Verdickung der Verbindungsfäden zeigen soll. Die Fasern in 
der Kemspindel sind bei Limax besonders zahlreich. 

In den Bindegewebszellen der Tritonlarven fand Pere- 
meschko^) im Wesentlichen denselben Theilungsprocess \vieder 
wie in den Epithelzellen. Während der Kemtheilung werden 
die Fortsätze der Zelle blass und verschwinden in seltenen Fällen 
ganz, die Zelle wird rund und kann, wenn sie nicht gross ist, mit 
dnem sich theilenden weissen Blutkörperchen verwechselt werden. In 
anderen Fällen verschwinden nur einige Foi*tsätze, andere dagegen 
werden sehr fein und blass, die Zelle behält ihre polygonale Ge- 
stalt. In anderen seltenen Fällen bleiben die Fortsätze sonst un- 
verändeit, erhalten aber kurze Ausläufer. In der Zeit, wo die 
beiden Schwestei'zellen nur noch durch eine schmale Brtlcke zu- 
sammenhängen , werden die Fortsätze reconstruirt. 

In der structurlosen Intercellularsubstanz der Flossen zwischen 
den Bindegewebszellen befinden sich immer in grösserer oder ge- 
ringerer Anzahl wandernde Zellen, von denen man feststellen kann, 
dass sie weisse Blutkörperchen sind ^). Das Pi*otoplasma dieser 
Zellen ist zuweilen gleichmässig glänzend, oder auch kömig matt, 
der Kern unsichtbar. Die sich theilende Zelle ist merklich ver- 
grössert und regelmässig rund. Der Theilungsprocess des Kerns 
geht wie in dem Epithel und den Bindegewebszellen vor sich, doch 
wie es scheint viel rascher, denn die Theilung des Kerns dauert 
nur 20, die der Zelle 5 bis 8 Minuten. Die Theilung der 
weissen Blutkörperchen wurde auch im Innern der Blutgefässe 
beobachtet. 

Auch der Piocess der Theilung der Endothelzellen in den 



1) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVII, p. 168, 1879, October. 

2) Vergl. die früher gemachte Anmerkung. 
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Wänden der Blatcapillaren entspricht schon geschilderten Voiv 
gangen: so auch die Theilung derjenigen Kerne, die sich an 
feinen blassen Nervenfasern befinden and die Theilung der Kerne 
der quergestreiften Muskelfasern. 

Eipen hellen Hof um die Keine hat Peremeschko an leben- 
digen Tritonlarven nie gesehen, an todten nur sehr selten, er 
hält ihn ftlr ein Kunstproduct. Die Bildung der Kemplatte und 
Zellplatte hat Peremeschko bei Tritonlarven nie beobachtet. Die 
neugebildeten Kerne bleiben zuweilen lange mit einem oder zwei 
Fäden untei*einander verbunden, solche Fälle sind aber selten und 
werden von Pei*eme8chko zu den Anomalien gerechnet 

Einen solchen Gang der Differenzirung in den getrennten 
Kemhälften, wie ihn Schleicher beschrieb, konnte Peremeschko 
niemals beobachten. Dann zieht er in Frage die Regelmässigkeit 
der Aufeinanderfolge der ersten Theilungsphasen , wie sie Flem- 
ming beschrieb. Bei den Tritonlarven waren auch nicht die von 
Flemming an Salamandralarven beschriebenen Differenzirungen, 
welche umgekehrt wie im Mutterkorn durchlaufen werden sollen, 
zu beobachten. 

JakimovitschO untersuchte die Regeneration der glatten 
Muskelfasein. Als Object diente ihm der Magen von Amphibien 
und Säugethieren. Die Kerne theilten sich gewöhnlich in zwei 
Theile und aus jedem neugebildeten Kerne, wahi-scheinlich in Folge 
der Differenziinng der ihn umgebenden Plasmamasse, bildete sich 
eine neue Muskelfaser. Die Kerne vergrössem sich vor Allem, 
wobei ein Netz aus dicken Fasera zum Vorschein kommt Die 
Fasern bilden gewöhnlich ein längliches Knäuelchen. In anderen 
Kernen besteht das Netz aus etwas dickeren und weniger ge» 
schlängelten Fasern. In diesen Kernen theilt sich das Knäulchen 
in zwei Theile, welche sich in Folge des Zerreissens der Fäden 
von einander entfernen. Zwischen diesen Theilen erscheint ein 
heller Zwischenraum ; in diesem kommt zuei*st ein dunkler Strdfen 
zum Voi*schein ; dann bildet sich an dieser Stelle eine seichte Rinne, 
welche sich nach und nach vertieft und somit den Kern in zwei 
Hälften theilt. Diese letztei*en gehen entweder in der Polarrichtong 
der Muskelfasern auseinander oder legen sich parallel zu 
einander. 

In seiner neuesten Publication hält Flemming^) an der An- 

1) Centralblatt für med. Wis». 1879, p. S97. 

2) Beiträge znr Kenntniss der Zelle nnd ihrer Lebenserscheinungen II. Th. 
Archiv für mikr. Anat. Bd. XVIII, p. 151, 1580. 
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sieht fest, dass ein anderer Vermehrungsmodus als der der Zell- 
theilung mit „indirecter^ Eemvei-mehining , wenigstens für fixe 
Gewebszellen, nicht nachgewiesen ist. Die eingeschnüiten und 
gelappten Eeniformen, die Klein vor Kurzem beschrieb, berech- 
tigen nicht zur Annahme einer „directen^ Kemtheilung, Niemand 
hat eine solche unter seinen Augen sich abspielen sehen. Flemming 
hat stundenlang solche Kerne beobachtet, stets mit negativem 
Erfolg. 

Gegen Peremeschko bemerkt Flemming: dass eine der Thei- 
Inng vorangehende Yergrösseiung des Kerns nicht nothwendig 
ist; dass die im Eenie angegebenen Kömer nur optische Durch- 
schnitte von Fäden sind; dass im Stadium der Aequatorialplatte 
die Fäden in der Mitte nicht auseinanderzureissen brauchen, dass 
vielmehr die Fäden der Tochterkernanlagen in diesem Stadium 
bereits getrennt sind ; dass die rückläufige Metamorphose für die 
Tochterkeme gilt ; ein homogenes Stadium derselben nicht existiit. 
Flemming ist nicht davon übei-zeugt, dass die von Peremeschko 
untersuchten rundlichen Zellen wirklich farblose Blutzellen ge- 
wesen wären. 

Die hellen Höfe um Keiiifiguren, die Peremeschko fttr Aite- 
facte erklärt, können solche nicht sein, da sie auch an lebenden 
Epithelialzellen von SaJamandra zu beobachten sind. Durch 
Reagentienwirkung können sie aber vergrössert werden. 

In den Hodenepithelien von Salamandra ist Flemming neben den 
gewohnten Theilungsphasen eine Form durch ihre Fremdaiügkeit 
aufgefallen: ein Stadium, das offenbar der „Aequatorialplatte" 
(Kemplatte) entspricht. Es präsentirt sich wie eine bauchige 
Fischreuse. Je zwei Fäden biegen an den Polen in einander um^ 
in der AequatoriaJebene sucht man aber vergeblich nach deut- 
licher Unterbrechung der Fäden, „wie sie bei anderen Zellenaiten 
80 ereichtlich vorkommt**. Dieser Widei-spruch soll auch nur 
scheinbar sein. Erstens soll man in manchen Fällen deutliche 
Unterbrechungen im Aequator wahrnehmen, dann bei Anwendung 
von Beagentien solche, oder blosse Aufblähungen, an anscheinend 
continuirlichen Fäden auftreten sehen, ein Zeichen dass hier eine 
differente Beschaffenheit des Fadens vorliegt. Auch sind auf 
vorausgehenden Stadien getrennte Fadenschleifen gegeben, so dass 
der spätere äquatoriale Zusammenhang der Fäden nur eine tempo- 
räre Berühi-ung oder Verschmelzung der einander gegenüber- 
stehenden Fadenenden repräsentiren . kann. Bei der Trennung 
der Tonnenhälften bemerkt man oft, dass zwei vorher ver- 
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schmolzene Fadenenden einen dünnen Strang zwischea sich aus- 
ziehen, der erst später durchreisst Diese Stränge tingiren sieh. 
Andere nicht tingirbare werden erst nach dem AnseinanderweicheD 
der Aequatorialplatte deutlich Sie bilden eine blasse, sich nicht 
färbende Spindel, innerhalb der sich färbenden Elemente der 
Aequatorialplatte. In manchen Fällen sah Flemming auf vorge- 
schritteneren Stadien, zwischen den auseinandergewichenen 
Klethenten der Aequatorialplatte Andeutungen äquatorialer 
I)ifferenzii*ung. 

Untersuchungen des Mundboden-Epithels und der Bindegewebs- 
thoile des Kopfes und der Schwanzflosse bei Krötenlanren ergabt 
dieselben Resultate wie bei Salamandra. Es sollen aber bei den 
Batrachiein y bei den Säugethieren und Pflanzen, die Kemfiguren 
leichter durch Reagentien entstellt werden, namentlich die i,Stem- 
und Knäuelphasen*' der Tochterkempaare können dann wie homo- 
gene Klumpen ei*scheinen. 

Die Kemtheilung im Knorpel der Batrachier dürfte sich nach 
]<lemming wie bei Salamandra verhalten und die Angaben Schleichers 
in diesem Sinne zu verbessem sein. 

Flemming untersuchte auf Zelltheilung auch Allium and 
Nothoseordum, um meine Angaben zu prüfen. Er ist der Ansicht, 
dass auch von den Anfangsstadien der Theilung nicht bdiauptet 
werden kann, dass sie aus Körnern und nicht aus Faden bestanden, 
dass übrigens die Entscheidung an diesen Kernen unmöglich sei. 
Der Analogieschluss von Salamandra aus scheint Flemming aber 
voll berechtigt zu sein: dass es auch bei Allium und Nothoe- 
cordum Fäden sein müssen. Stemformen des Mutterkems hat 
Flemming nicht in gewünschter Deutlichkeit bei Pflanzen gefundm, 
doch immerhin einen deutlich radiären Bau und das namentlich 
in Tochterkemen sehr auffällig. Eine Kemplatte besteht nach 
Flemming aus zwei Systemen etwa gleich langer und gleich dicker 
Fiden, die je einem künftigen Tochterkem entsprechen, jedor 
Faden ist zu einer Schleife geknickt, die den Umbiegangswinkel 
nach dem betreffenden Pol kehrt; die äquatorialen Enden der 
beiden Fadengnippen li^en zwischen einander geschoben oder 
•inander etwa g^ifenüber „Eine Continuitätstrennang der Fäden 
beider Tochterkeingruppen findet von diesem Stadium aas nicht 
mehr »tatt, sie hat schon vorher statigdunden, nur kann aller- 
ding« c^ine temporäre Verschmdzung und dann Trennung von 
Fadenenden jetitt stattfinden.'' In diesem Sinne zeichnet Flemming 
t«h dt<^ Kemplatte von Allium odonim. wobei er bemerkt, dass 
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er die Verhältnisse in dieser Figur so dai*stellt, wie sie ihm zu 
sein scheinen und wie sie jedenfalls sein können. Sie lägen schon 
zu sehr an der Grenze des Erkennbaren. So viel sei ganz sicher, 
dass es Fäden und nicht Kömer seien, wie ich sie abgebildet 
hätte. Somit dfi!ften die Kemplatten der Pflanzen im Wesentlichen 
in derselben Art gruppirt sein wie bei Thieren. Flemming zwei- 
felt daran, dass die Tochterkeme homogen werden könnten. 
Lebende Objecto seien hier nicht beweisend und wenn auch nach 
Einwirkung von Reagentien die Tochterkei-npaare homogen er- 
scheinen, so liege eine künstliche „Verklumpung^ der Faden- 
windungen vor. Besonders leicht verklumpend wirke der Alkohol.* 
Auch die Angaben über Ve^-schmelzung der Fäden der Tochter- 
kemfiguren an der Polseite hält Flemming als durch Artefacte 
veranlasst. Vielleicht möglich, dass diese Verhältnisse, meint er, 
überhaupt nicht bei den Pflanzen zu entscheiden seien, oder dass 
auch nur Berührung vorliege, wo Verschmelzung angenommen wird. 
Nimmt man aber Verschmelzung an, so ist die Homologie zwischen 
Thier- und Pflanzenzellen zerstöit. Flemming glaubt, dass auch 
Längsspaltung der Fäden bei Pflanzen vorkommt, wenn auch viel 
undeutlicher als in Thierzellen. Flemming ist weiter der Meinung, 
dass auch in Pflanzenzellen die Tochterkeme die rückläufige Meta- 
morphose durchmachen: Tochtersteme , Tochterknäuel; meine 
eigenen Beschreibungen scheinen ihm dafür zu sprechen. Als 
Diflferenz zwischen Pflanzenzellen und Thierzellen hebt Flemming 
das längere Erhalten der Nucleolen und ihr früheres Wieder- 
erscheinen hei-vor; dann das deutlichere Voilreten der „blassen, 
nicht tingirbaren Fäden, die noch innerhalb der tingirbaren Kem- 
figur in axialer Lagemng vorkommen.^ Dasselbe sei jedoch auch 
bei manchen Thierzellen der Fall und Flemming denkt, 
„dass diese Fäden, in mehr oder minder deutlicher Ausprägung, 
ganz wohl ein allgemeines Vorkommen bei der indirecten Zell- 
theilung sein können.^ Flemming schliesst den Abschnitt über 
Pflanzenzellen mit der Bemerkung, dass^ wenn alle meine bis- 
herigen Ansichten aufrecht gehalten würden, hierdurch so erheb- 
liche Diiferenzen zwischen Thier- und Pflanzenzellen bedingt wären, 
dass es sehr schwer sein würde, auf gleiche wirkende Kräfte zu 
schliessen. 

Weiter giebt Flemming an, Knäuel und Stemformen ge- 
funden zu haben in vei*schiedenen Geweben bei Kaninchenembryonen, 
dann bei saugenden Kätzchen und zwar in der Form wie bei 
Salamandra. 
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Den Tochterkernfiguren giebt Flemming, gleich bei dei*en Ent- 
stehung einen radiären Bau und sieht in diesem die Bepetition 
des Mutterstems; freilich oft nur eines abgeflachten und hohl- 
gefoimten Sterns bei der Ansicht vom Pol, denn es giebt Flemming 
zu, dass ein Umklappen eines Theiles der Strahlen nach der Pol- 
seite nicht in allen Fällen eintritt. Die Fadenschleifen haben im 
Mutterstem Längsspaltungen erfahren; in dßr Aequatorialtonne, 
oder auch erst in den Tochtersteiiien, dürften sie, wahi*scheinlicher 
Weise, je 2 zu 2, der Länge nach wieder verschmelzen. Sie zeigen 
sich halb so zahlreich und doppelt so dick wie vorher. Ueber 
weitere Stadien ist nichts wesentlich Neues hinzugefügt. 

Flemming ist der Ansicht: dass die Eemplattenelemente in den 
Keinspindeln mit feinen Fasern Homologa sind zu den Bestand- 
theilen der tingirbaren Kernfigur, also zu den Kernfäden bei Sala- 
mandra u. a. Amphibien; dass sie sich von jenen feinen Kern- 
fasern durchweg dadurch unterscheiden, dass sie tingirbar sind, 
die letzteren nicht; dass die tingirbaren Kernfäden nicht An- 
schwellungen der blassen Keiiifasem, sondern neben ihnen ge- 
legen sind. 

Flemming will jetzt die nicht tingirbaren feinen Fäden, zu- 
weilen deutlich erkennbar, wenn auch immerhin sehr zai*t ausge- 
bildet, an den Polen der Kenispindeln gefunden haben und zwar 
in denselben Zellenarten von Salamandra, wo er die blassen Fäden 
fiHher veimisste. Noch viel klarer erkennbar sind sie bei Hoden- 
zelltheilungen von Salamandra. 

Die Fäden, welche beim Auseinanderweichen der Tochter- 
figuren zwischen diesen ausgespannt liegen bleiben, hält Flemming 
fQr identisch mit den eben besprochenen nicht tingirbaren feinen 
Fasern. 

Flemming fasst seine Ansicht dahin zusammen, dass in der 
Theilungsmetamorphose des Zellkerns in demselben zwei morpho- 
logisch unterscheidbare Figuren sich sondern. Die eine nimmt 
die ganze tingirbare Substanz des Keras auf und stellt die tingir- 
bare Fadenfigur dar. Die andere besteht aus nicht tingirbarer 
Substanz, braucht übrigens nicht die sämmtliche nicht tingirbare 
Substanz des Kerns aufzunehmen, da zwischen den blassen Fasern 
der Kernspindeln in vielen Fällen noch erheblicher Raum übrig 
bleibt. Flemming hat in wenigen Fällen in den achromatischen 
Fäden äquatoriale Difl'erenzirungen wahrnehmen können, vielleicht 
Zellplatten entsprechend. Sie finden sich auch, wo die Theilung 
durch Abschnünmg vor sich geht, und da es das Annehmbai-ste ist. 
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dass diese äquatorialen Differenzirungen Überall dieselbe Be- 
deutung fbr die Zelltheilung haben wie bei Pflanzenzellen , so 
mögen sie auch in den erwähnten Fällen der Abscbnttrung in Be- 
ziehung zu ihr stehen. 

Wenn ein Kern, so sagt Flemming, arm an ,, Chromatin'' (tin- 
girbarer Substanz), reich an „Achromatin*' (nicht üngirbarer Sub- 
stanz) ist, so werden nKemspindeln'' gebildet, mit deutlichen, 
grösseren achromatischen Fäden, die weniger dui'ch die chromati- 
schen Fäden verdeckt ei-scheinen. Im umgekehi*ten Falle werden 
die achromatischen Figuren zart und blass und oft nur die 
grobfädige chromatische Kemfigur sichtbar sein. 

Bei der Behandlung der Fi-age, welche Kräfte wohl bei der 
Kemtheilung im Spiele seien, kommt Flemming zu der Annahme, 
dass es nahe läge, hier an Vorgänge elektropolarer Natur zu 
denken, doch will er hieimit nicht eine magnetische Theorie der 
Zelltheilung aufgestellt haben. 

Eine kritische Sichtung der Ergebnisse all dieser zahlmchen 
Untersuchungen fQhrt uns jedenfalls zu der Uebei-zeugung, dass 
im ThieiToich sich wesentlich dieselben Vorgänge der Kein- und 
Zelltheilung als wie im Pflanzenreiche abspielen. 

Dieselben beiden extremen Formen der Kemspindel sind 
uns hier entgegengetreten: die Spindel mit dünnen Fasern und 
Keinplatte und die nur aus dicken Elementen gebildete. Beide 
Extreme sind wie im Pflanzenreiche durch Mittelfoimen ver- 
bunden. 

Die der Spindelbildung vorausgehenden, oft sehr charakteristi- 
schen Dififerenzirungen der Keinsubstanz haben wir jetzt auch in pflanz- 
lichen Kernen nachweisen können und ebenso auch das Aulgehen 
der Kemwandung in der Theilungsfigur. Das Schwinden der 
Kern Wandung zunächst an den Polen, wie Fol besonders hervor- 
hebt, ist uns auch in nämlicher Form wiederholt entg^engetreten. 

Die Theilung der Kemspindel und Ausbildung der Tochter- 
keme erfolgt im Thierreich jedenfalls nicht anders als im Pflan- 
zenreiche, nur sind die Verbindungsfäden in thierischen Zellen 
meist schwach entwickelt, und erfahren keine weitere Ver- 
mehrung. 

Eine für thierische Eier charakteristische Ei*scheinung ist die 
Ausbildung von Strahlensystemen an den Kernpolen. An d^ 
Polen pflanzlicher Zellkerne lässt sich wohl öfters eine Ansamm- 
lung von Protoplasma, doch keine Strahlenbildung constatiren. 
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Letzteres gelingt übrigens auch fQr die Gewebezellen der Thiere 
nicht. 

Die Theilung des Zellköi*pers erfolgt bei den Thieren vor» 
wiegend durch EinschnQmng, ein Vorgang, dem wir im Pflanzen- 
reich selten begegnen, weil doch die nackten Zellen fehlen. Etwa 
noch vorhandene Verbindungsfäden werden dann meist durch- 
schnitten. Es kommt übrigens im Thienreich auch Zelltheilung 
mit Scheidewandbildung vor. Die Scheidewand wird aber nicht 
in Verbindungsfäden erzeugt. Nur in einem bekannten Falle er- 
folgt die Scheidewandbildung ganz wie bei Pflanzen, n&mlich bei 
Dicyemiden. Bei diesen sollen, nach £. van Beneden, die jungen 
Kerne eben so zahlreiche Verbindungsfäden zeigen, wie in sich 
theilenden pflanzlichen Zellen. Auch die Bildung einer Zellplatte 
findet hier so wie bei Pflanzen statt. Wo sonst noch Scheidewände 
bei thierischen Zellen angegeben werden, entstehen sie nicht 
innerhalb der Verbindungsfäden, vielmehr durch freie seitliche 
Aneinanderlageiung bestimmter Elemente zu einer Platte in der 
Theilungsebene. Doch werden ausserdem noch öfters Dififerenzi- 
lomgen innerhalb der Verbindungsfäden, ja selbst im Zellplasma 
angefühil, die in der Theilungsebene liegen, die man auch Zell- 
platten nennt und innerhalb welcher die Trennung der Schwester- 
zellen bei der Einschnürung vor sich geht. 

Die Literatur über den Bau der ruhenden Kerne ist auf thie- 
rischem Gebiete sehr bedeutend angewachsen, doch habe ich die- 
selbe nur im Zusammenhang mit der Kerntheilung und nur so 
weit berücksichtigt, als es zum Verständniss der Theilungsvor- 
gänge nothwendig schien. 

Gegenüber den bis in die letzte Zeit wiederkehrenden An- 
gaben^), dass Zellkerne sich auch durch directe Abschnürung 
vermehren können, machte Flemming geltend, dass ein solcher 
Theilungsvorgang fllr fixe Zellen bis jetzt nirgends direct nachgewiesen 
ist und dass er höchstens für mobile Zellen Geltung haben könnte. 
Auch für letztere ist er ihm übrigens nicht wahrscheinlich. Was 
mich anbetrifft, möchte ich hingegen glauben, dass eine Fragmen- 
tation der Kerne bei Thieren in der That möglich sei, doch nur 
in der Art, wie wir sie bei Pflanzen kennen lernten, wo sie näm- 
lich nicht mehr die Bedeutung wirklicher Kerntheilung hat. Wie 
sich übrigens mobile Zellen und die niedersten Organismen in 
dieser Beziehung verhalten , muss ich nach dem jetzigen Stande 
der Dinge dahingestellt sein lassen. 

]) Vergl. vornehmlich E. van Beneden, Th. v. Ewetzky und Klein. 
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1 111 die .:;ebchilderten Vorgänge zu vennschaolichen und 
.a.x Uild itui Koni- uud Zelltheilungsvorgänge in allen jetzt be* 
vmiaLuu MoiliticHliouen in diesem Buche zur Geltang zu bringen, 
ucUuic H*U iu ilHMM»lbe einige Figuren thierischer Objecte aus 
(ivAiiUou ArbiHteu Huf. Diese Figuren sind so gewählt, dass sie 
,iiv Vvlialickkoiten uutl die Unterschiede mit pflanzlichen Zellen 
uiOiiilH'hiit Itpivortreteu lassen. 

l»io l*tK^ii'^)>^ 1-11, Taf. XIV stellen in Furchung begriffene 
titvi >UM Toxopneustes lividus vor. Sie sind dem Werke von 
Im»1. KtH*tiorcho.H nur la f^condation et le commencement de Fh^no- 
^K^iiw ( tiu/. divei>4 animaux, entnommen. Die Figuren 1 — 6 sind 
«uuU (U'ui l'Ubeu gezeichnet und 300 Mal vergrössert, 

iMKur l [V\^. 1, Taf. VI bei Fol 1. c) stellt ein lebendes Ei 
]\\ MihUluh vor der Theilung dar, farbloses Protoplasmi ist be- 
h^Ih iHu (Um Kern angesammelt und geht in Strahlen allseitig 
\\[t\, tu Kitf. ä (2 1. c.) hat sich das farblose Plasma an den 
\\\\\\k\ diui KoruH angesammelt In der Fig. 3 (4 1. c.> haben 
Ms\ Ahtiuiiiiiilungeu an den Polen noch zugenommen. In Fig. 4 
\^ I C-) ibt das Verbindungsstück zwischen den Sonnen sehr 
HiUiiiul Hi^wordon, die Einschnürung des Eies beginnt Flg. 5 
\\^ I f.) KolKt das Verbindungsstück noch schmäler, die Furchnng 
vuiMiwIiiltlonor. In Fig. 6 (10 1. c.) ist die Theilung vollendet, 
\\iKi\ S'iniiiiMlnuKHStück durchbrochen und grösstentheils eingezogen: 
s\\\\ blmlilmi der Sonnen schwinden. 

\\\i\ Ki«uron 7—11, Taf. XIV sind nach Präparaten ent- 
\\tMtii|l, ilit^ mit Pikrinsäure und Pikrocarmin, die Fig. 7 mit 
(UllMbtUu'tt alloin, behandelt und dann in Glycerin mit Alkohol 
(tufbMwalirt wurden. Die Originale von Fol sind 600 Mal ver- 
^iMtiourt, i^h i^ohe dieselben auf die Hälfte reducirt wieder. 

\)\t rirtiir 7 (12 1. c.) stellt ein Ei mit der Spindel und den 
\w\A^n f^mww vor. Das Stadium entspricht der nach dem Leben 
i;|)fM»MlMMcin Fi^uv t^. Die Fig. 8 (13 1. c) zeigt das Auseinander- 
HMJf-il^l^ d^r boidtMi Kemplattenhälften. In Figur 9 (15 1. o ist 
ttjf*' lIlMwandlung der Keniplattenelemente in kleine Bläschen zu 
WhWW in Fi^ 10 (16 I. cj das Sichzerstreuen der Bläschen in 
I l^f huWiiu PUhma-Ansammlung. Die Figuren 9 und 10 entsprechen 
tli^t |ubttud<«n h und 6. Die Fig. 11 zeigt die bannende Re- 
flH^lfMl A^r Kl Aschen durch Verschmelzung. 

Wi>ilDr g«»be ich in den Figuren 12—20, Tat XIV, einige 

>r an« Flemmings Beiträgen „zur Kenntniss der Zelle und 
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ihrer Lebensfanctionen**. Ich habe diese Bilder aus der Reihe 
der mit Reagentien behandelten und gefärbten gewählt; die Be- 
handlung war einei-seits entweder Pikrinsäure oder Chromsäure, 
Hämatoxylin, Glycerin, Wasser oder Nelkenöl, andererseits Chrom- 
säure, dann Alkohol, dann Safranin, wieder Alkohol und Nelkenöl. 

Die Fig. 12 (bei Flemming 1. c. Taf. XVII, Fig. 2) zeigt 
i'echts einen inihenden Epithelkeiii mit NetZ; in Fig. 13 (2 1. c) 
das Netz entfärbt und unsichtbar, Nucleolen sichtbar. In 
Fig. 12 links engegewundenes Anfangsstadium der Theilung. 
Fig. 14 (3 1. c.) die Knäuel oder Korbform des Mutterkeras. 
Fig. 15 (7 1. c) Kranzform. Fig. 16 (11 1. c.) diastolischer Stern. 
Fig. 17 (14 1. c.) Aequatoria]platte, von Tonnenform, nach der 
Angabe von Flemming hier besondei's klein im Yerhältniss zur 
Zelle. Fig. 18 (15 1. c.) beginnende Stemform der Tochter- 
kerne nach der Ti-ennung. Der helle Hof und der intranucleare 
Raum zeigen zwischen den Kernen verästelte Stränge. Die Stränge 
hatten sich nicht gefärbt, sind somit, nach Flemming, schwerlich 
KeiTisubstanz. Fig. 19 (17 1. c.> Kranzform der Tochterkerne. Eine 
schwache Andeutung eines Verbindungsstranges zwischen den 
Kernen. Theilung der Zelle. — Fig. 20 (20 1. c.) stellt endlich eine 
rothe Blutzelle der Larve in Theilung vor. Die ganze Zelle wird 
von der getheilten Spindel eingenommen. Die Figui'en sind bei 
Hartn. Imm. 12, Oc. 1 gezeichnet. 

Aus Peremeschko's Aufsatz über die Theilung der thierischen 
Zellen entnehme ich zwei Figuren, die sich auf die Theilung der 
weissen Blutkörperchen beziehen sollen, nach Flemming aber viel- 
leicht fixe Zellen oder Jugendformen rother Blutzellen sind. 

Die Fig. 21, Taf. XIV (Peremeschko 1. c. Taf. XIV, Fig. 21) 
zeigt das Blutköi-perchen mit getheilter Spindel. In Fig. 22 (22 
1. c.) sind die Tochterkeme in Bildung begriffen, der Zellleib 
theilt sich. Die Figuren sind naoh lebenden Objecten bei Hartn. 
Ocul 3, Obj. 7 oder 8 gezeichnet. 

Einige Figuren gebe ich hier auch aus Schleicher's Aufsatz 
über die Knorpelzelltheilung ; dieselben beziehen sich auf Zellen 
aus dem Kopfknorpel einer Krötenlarve. 

Figur 23, Taf. XIV (Schleicher Fig. 1 k , Taf. XII) ein ka- 
lyokinetisches Bild in Stemform. Fig. 24 (1, z. 1. c.) der Zu- 
stand, den ich als Spindel bezeichnen möchte. Diese zweite Figur 
aus derselben Zelle wie die erste. Fig. 25 (1, a' 1. c.) Theilung 
der Spindel. Fig. 26 (1, d^ 1. c.) Verschmelzung der Elemente 
in den Tochterkernen. Fig. 27 (1, gM. c.) Zerfall der homogen 
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tbeilen sich auf jeder Grössenstufe. Während der Theilang zeigt 
sich nun nie eine Verilnderung an den r,Nuclei^ und ^NucIeoU*', 
weder eine Spur von Verschmelzung, noch Theilung. Die eine 
Hälfte der Nuclei und Nucleoli wird einfach in das eine, die an- 
dere in das andere Tbier hinüber genommen. 

Bei dem Infiisor Spirochona gemmipara lässt der Kern nach 
R. Hertwig^) stets zwei Abschnitte erkennen, welche von ein- 
ander durch eine scharfe Linie getrennt sind. Der vordere Ab- 
schnitt ist grösser und besteht aus einer feinkörnigen Masse, der 
hintere kleinere wird von einer homogenen Substanz gebildet 
Ausser dem Keine sind noch drei kleine, homogene Nebenkeme 
(die früheren „Nudeoli*") vorhanden. Die Spirochona pflanzt sich 
durch Knospung foi-t Der Kern verändert sich allmäUg und zeigt 
schliesslich folgende Gestalt: in der Mitte einer Vacuole, deren 
Membran mit zahlreichen, hellglänzenden Körnchen besetzt ist and 
die im Innern wasserklare Flüssigkeit fUhrt, liegt ein scharf um- 
schriebener Nucleolus. Dem vordei-en Ende der Vacuole sitzt ein 
deutlich gekömelter Aufsatz auf, der sich wie eine beträchtliche 
Verdickung der Kernmembran ausnimmt Hierauf zdgt sich die 
Knospe als Höcker, der in der Mitte der centralen Fläche des 
Thieres beginnt und sich nach dem linken Peristomrand hinzieht 
Weitere Beschreibung derselben will ich hier nicht geben, wende 
mich vielmehr zum Kern zurück. Die Masse, welche dem vorderen 
Ende der Kemvacuole, wie eine Art Haube, aufsitzt, geräth in leb- 
hafte amoeboide Bewegungen. Sie umfliesst den Nudeolus und 
breitet sich im Umkreise desselben zu einem Ringe aus, dann 
sammelt sie sich an dem hintern Ende des Kerns an, um bald 
wieder an das vordere zurückzukehren. Im Laufe einer Stunde 
wechselt die Keinsubstanz so mehrfach ihre Anordnung. Schliess- 
lich wird ein Gleichgewichtszustand eiTeicht, indem die Kemmasse 
einen gleichmässig dicken Ring um den Nucleolus bildet Der 
Nucleolus beginnt sich nun zu veiündem und amoeboide Fort- 
sätze auszusenden. Die Umgrenzung der Vacuole verschwimmt 
allmälig. Die Kemsubstanz dringt allseitig in sie ein. Der Kern 
zerfällt alsbald in grössere und kleinere Stücke, die undeutliche 
radiäre Anordnung annehmen. Die Stücke werden bei fortge- 
setztem Zerfall immer feiner und undeutlicher, der Kern erscheint 
schliesslich als homogene Masse. Vom Nucleolus ist nichts mehr 
zu sehen, das Centrum wird von einer undeutlichen hellen Stelle 

]) Jenaische Zeiuchrift Bd. XI, p. 156, 1877. 
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eingenommen. Hierauf streckt sich der Kern und homogene Sub- 
stanz häuft sich an seinen beiden Enden an. Auf diese Weise 
entstehen zwei halbkugelige, gegen den übrigen Kern scharf ab- 
gesetzte Aufsätze, die R. Hertwig als Endplatten bezeichnet. Aus 
diesen gehen die hinteren Abschnitte der beiden aus der Theilung 
resultirenden Kerne hervor. Der zwischen den beiden Endplatten 
gelegene Theil bildet die Hauptmasse des Kerns; anfangs gleich- 
förmig, geht er allmälig in die streifige Differenzirung über. Diese 
Streifung ist durch eine Anhäufung homogener Substanz in mitt- 
lerer Länge, welche der breitesten Stelle des Kerns entspricht, 
getheilt. Den einen Theil, der weniger ausgedehnt ist, erhält die 
Knospe, den andern behält das Mutterthier. Die Streifung wird 
durch feine Stäbchen bedingt, die dicht neben einander parallel 
lagern. Die mittlere Zone vergleicht R. Hertwig der Kemplatte. 
Vom Auflösen des Nucleolus bis zum Auftreten der Streifung ver- 
geht etwa eine Stunde. Die mittlere ungestreifte Zone schnürt 
sich etwas ein, sie zieht sich in die Länge und bildet einen 
cylindrischen Strang. Die Streifung setzt sich auf dieses Verbin- 
dungsstück fort und nur in der Mitte desselben erhält sich eine 
dichtere, ungestreifte Stelle. Das Verbindungsstück zieht sich zu 
einem Faden aus ; schliesslich löst sich in der Mitte der Zusammen- 
hang, wodui'ch die Kemtheilung vollendet ist. Vom Auftreten der 
Streifiing bis zu diesem Augenblick war abermals eine Stunde ver- 
flossen. Nach beendeter Theilung nimmt jeder Tochterkem die 
definitive Gestalt an. Er besteht aus dem homogenen kleineren 
Abschnitt, der sich aus einer der, Endplatten gebildet hat und 
dem grösseren feinkörnigen, der aus der Umbildung der strei- 
figen Paiüeen hervorgegangen ist. 

Beim eraten Beginn der Knospung iUcken die Nebenkeme an 
den Hauptkem heran. Zur Zeit, wo der Hauptkem die streifige 
Differenzirung eingeht, strecken sie sich. Sie besitzen dann häufig 
eine mittlere spindelföimige Anschwellung und stets an beiden 
Enden stecknadelkopfailige Verdickungen. Hierauf theilen sie 
sich, so dass drei der Knospe und drei der Mutter angehörige 
Nebenkerne entstehen. 

Während der Kern sich theilt, schnüi*t sich die Knospe ab 
und ist schliesslich nur mittelst eines dünnen Stieles auf halber Höhe 
der Mutter befestigt. 

Bei der Knospung von Spirochona entsprechen zwar im All- 
gemeinen bestimmte Entwicklungsstadien des Keiiis bestimmten 

Entwicklungsstadien der Knospe, indessen macht es den Eindruck, 

20* 
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schreibt R. Hei-twig, als wenn hier zwei in keinem unmittelbareii 
Abhängigkeitsverhältnisse zu einander stehende Pracesse neben- 
einander verliefen. Man könnte aber eher daran denken, dass 
der Ausbildungszustand der Knospe die verschiedenen Kern- 
zustände bedingt, als umgekehi-t. Die l^nospungsvorgänge be- 
ginnen zu einer Zeit, wo man am Kern zwei opponirte Pole noch 
nicht nachweisen kann. Bei Podophrya quadripartita hat nach 
B a t s c h 1 i ^) der Schwärmsprössling sogar schon einen Wimper- 
kranz und eine contractile Vacuole aufzuweisen, bevor ein Fort- 
satz des mütterlichen Kerns in ihn hineinwächst. 

R. Hertwig') hält die Keiiinatur des „Kerns'' und „Neben- 
kems'' fbr sicher. FoP) hingegen, in seiner Besprechung der 
diesbezüglichen Untersuchungen von Bütschli, äussert sich dahin, 
dass der s. g. Nucleus der Infusorien ein problematisches Gebilde 
sei, und dass nichts, weder in seinem faserigen Bau, noch in seiner 
Theilung, auch nur von Weitem an die Theilung des wirklichen 
Kerns erinnere. Bei der Theilung der s. g. Nucleolen (Neben- 
kemen) fände man hingegen £i*scheinungen , welche es erlauben, 
diese Elemente in die nämliche Kategorie wie die Zellkerne zu 
bringen. 

R. Hertwig^) hat auch die Knospung des Zellkerns bei 
den Acineten eingehender unteraucht. Dieser Zellkern ist an 
jungen Individuen der Podophrya gemmipara Heitw. hufeisen- 
förmig, verzweigt sich dann aber mannigfaltig in älteren Zu- 
ständen. „Zahlreiche seitliche Knospen wachsen aus dem Nucleus 
senkrecht zur Längsrichtung desselben hervor. Indem dieselben 
sich dichotomisch verästeln, durchsetzen sie das ganze Köij^er- 
parenchym in mannigfach gewundenem oder winklig geknicktem 
Verlauf. Für alle diese Kemknospen sind die kolbig angeschwol- 
lenen Enden charakteristisch, während die mittleren Theile sich 
nicht selten zu feinen, durch Imbibition kaum nachweisbaren 
Fädchen ausziehen können '''^). Auf der oralen Fläche des Körpers 
bilden sich an den zur Fortpflanzung sich anschickenden Individuen 
kleine, allmälig an Grösse zunehmende Protuberanzen. Die Pro- 
tuberanzen werden von der Membran des Gesammtkörpers über- 



1) Jenaische Zeitschrift bd. X, 1876, p. 296. 

2) Jenaische Zeitschrift Bd. XI, 1877, Anm. p. 157. 

3) M^m. de 1a S. de Phjs. et d'hist. nat. de Gen^ve T. XXVI, 1S79. 
Scp.-Abdr. p. 229. 

4) Inaugural- Dissertation Leipzig 1875. 

5) 1. c. p. 27 u. 28. 
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spannt, das Protoplasma des letzteren geht unmittelbar in sie über. 
Sie liegen aber den angeschwollenen Enden der Kemknospen, die 
alsbald in sie hineinwachsen : je eine Knospe in eine Protuberanz. 
Bei zunehmender Grösse der letzteren nehmen die Kemknospen 
in ihnen eine hufeisenförmige Gestalt an. Endlich löst sich der 
Verbindungsfaden, der von dem Endtheil der Kernknospe zu dem 
mütterlichen Kein fQhi-te, und alsbald beginnt die inzwischen 
zum reifen Schwäimer ausgebildete Protubei-anz ihr individuelles 
Dasein. 

Bei den echten Acineten werden die Schwärmer im Innern 
des Köi-pei-s gebildet, doch zeigt R. Hertwig ^) für Acineta cucullus, 
dass auch dort der Mutterzellkem knospenföimige Foilsätze treibt, 
um deren Endanschwellung sich je eine Protoplasmakugel ab- 
schnürt. 

J. Fraipont*) schildert ebenfalls in einer Arbeit über die 
Acinetineu der Küste von Ostende die innere und äussere Knospen- 
bildung, bei welcher Fortsätze des Mutterkems in die Knospen 
hineinwachsen. Bei Acineta divisa bilden sich aber Divertikel 
der Obei-fläche, in welchen kleine, mit Wimperkranz versehene 
Schwärmer entstehen. Dieselben sollen ihren Kern endogen er- 
zeugen, ohne Betheiligung des Mutterkems. 

Der Kern des Noctilucen ist nach Robin^) sphärisch oder 
oval, homogen, ohne besondere Färbung, nicht kömig, ohne 
Nucleolus, regelmässig umschrieben, ziemlich fest. Die in Knospen- 
bildung eintretenden Individuen werfen ihre Geissei und ihr Ten- 
taculum ab, verengen ihren Mund, bis die Oefifnung obliterirt. 
Das basilare Stück des Tentaculum so wie dessen Zahn, auch die 
dorsale Falte schwinden. Das Thier wird somit eine hohle Kugel 
mit völlig geschlossener Wand, eine Zelle mit Wand, Zellkörper 
und Kern. Die Plasmafäden des Innern behalten ihre strahlige 
Anordnung. Der Kem theilt sich hierauf in 2, 4, 8, 16, 32 bis 
256 Theile. Währenddem hebt sich die Wand des Individuums 
zu Höckem, dann zu Taschen empor, welche die neuen Kerne 
aufnehmen in dem Maasse, als sie sich individualisiren. Der 
Kern verlängert sich bei der Theilung zu einem Cylinder mit 
zwei stumpfen Enden ; gleichzeitig wird er gleichmässig feinkörnig. 
Das gelbliche Plasma, das ihn umgiebt, breitet sich zu einer 

1) ]. c. p. 52. 

2) Bull, de rAcad. royal de Belgique 2e^ ser. T. XLTV, Nr. 12, 1877. 
T. XLV, Nr. 3 et 4, 1876. 

3) JourDal de TAnat. et de la Vhys, 1878, p. 570. 
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ovalen Schicht aus, andrei*8eits gehen von dieser, in einer Aus- 
buchtung der Membran gelegenen Masse, der Membran folgend, 
zahlreiche, fast farblose, verz^weigte und anastomosirende Fäden 
radial ab, polygonale oder i-undliche Maschen mit einander bildend. 
Die Mitte des cylindrisch verlängerten Kerns erscheint alsbald 
sehr fein longitudinal gestreift. Eine Kemplatte wird nicht ge- 
bildet, vielmehr sieht man etwa 10 Minuten nach erfolgter Strei- 
fung die kömig gebliebene Substanz an den beiden Enden des 
Kerns rundlich werden mit blasser, aber deutlicher Contour. Die 
eine der beiden Keroanlagen zeigt bald einen Einschnitt an dem 
Pol, der dem andem Kein zugekehrt ist. Dieser Einschnitt setzt 
sich als zu den Verbindungsfasem parallele Linie zwischen die- 
selben fort, die Fasein in zwei Bündel theilend. Das Plasma um 
die Kerne beginnt sich jetzt in .halber Länge zwischen d^iselben 
einzuschnüren. Der Einschnitt in dem einen Kern wird an einer 
Mündung geschlossen und bleibt nur noch als keulenförmige Höh- 
lung in dem betreffenden Kein zurück. Das gestreifte Verbin- 
dungsstück verlängei't sich und erfährt gleichzeitig eine Krüm- 
mung, wodurch die beiden Kerne einander etwas genähert werdoi. 
Diese Kerne wachsen, indem sie das faserige Verbindungsstock 
langsam verbrauchen. Auch sind sie nur noch von einer donneii 
Schicht des gelblichen Plasma umgeben. Dieses hat sich schon 
stark eingeschnürt Schliesslich wird dies gestreifte Verbindungs- 
stück in halber Länge sehr dünn, durchbi-ochen und beiderseits 
in die Kerne eingezogen. Das netzföimige Plasma hatte währrad- 
dem eine zusammenhängende gelbliche Schicht an seiner Ober- 
fläche gebildet und schnürt sich nun auch, wenige Minuten nach 
vollendeter Kemtheilung, vollständig ein. Die hervorgetretenen 
Knospen bilden schliesslich am Mutterköi-per alle zusammen eine 
vierseitige Platt« von etwas krummem Umriss. 

Die Zweitheilung der Noctilucen vollzieht sich an Individuen, 
die ihr Flagellum und bald auch ihr Tentaculum abgeworfen 
haben. Die Theilungsebene geht durch die dorsale Falte und 
schnürt das Thier im ganzen Umkreis ein und ist in Vf bis 
2 Vi Stunden vollendet. Bevor die Ringfurche auftritt, oder gleich- 
zeitig, oder ein wenig später, theilt sich der Kein, der hier von 
gelblicher, köiniger Substanz verdeckt ist und die Einzelheiten 
des Vorgangs daher nicht zeigt. 

Die Theilung der Keine bei Noctilucen, wie sie oben ge- 
schildert wurde, zeigt die giösste Aehnlichkeit mit der von 
R. Hertwig für die Kemtheilung bei Spirochona gegebenen Be- 
schreibung. 
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Die Tbeilung des Kerns beobachtete Btttschli^) auch bei 
einer llagellate: der Anisonema sulcatum Duj. Auf dem frühesten 
zm* Beobachtung gekommenen Tbeilungszustande waren schon die 
Geissein für die beiden Sprösslinge angelegt, auch die beiden 
contractilen Vacuolen der beiden Sprösslinge sind schon vor jeder 
Einschnürung vorhanden. Die Längstheilung beginnt einseitig, 
durch eine Einschnürung zwischen den Geissein am Vorderende 
und schreitet nach hinten fort. Schliesslich hängen die beiden 
Individuen nur noch durch einen Faden zusammen, welcher zu- 
letzt durchrissen wird. Verdünnte Essigsäure lässt über das 
Verhalten des Kerns Einiges ermitteln. Derselbe ist im ruhenden 
Zustande ein Bläschen mit dunklem, ansehnlichem Binnenkörper. 
Vor oder mit Auftreten der Theilungsfurche ei-scheint er band- 
förmig langgestreckt in der Querrichtung des Leibes. Eine ziem- 
lich deutliche längsfaserige Diiferenzirung des Binnenkörpers 
scheint einzutreten; eine Anschwellung der Fasern zu knötchen- 
artigen Verdickungen an ihren Enden ist recht deutlich zu sehen. 
Das Kemband wird hierauf in der Mitte verdünnt, die Enden 
hingegen schwellen an und jedes derselben enthält einen deut- 
lichen Binnenkörper, der mit dem der andern Seite noch durch 
ein feines Verbindungsfädchen zusammenhängt. Bei noch weiter 
fortgeschrittener Theilung hängen schliesslich die schon ganz ab- 
gerundeten Kerne nur noch durch einen feinen, ziemlich langen 
Verbindungsfaden zusammen. 

F. E. Schulze*) beobachtete bei einer mit Amoeba poly- 
podia wohl übereinstimmenden Amoebe eine Kerntheilung mit 
nachfolgender Köi-peilheilung. Der Kein besteht bei genannter 
Amoebe aus einem ovalen, glatten und gleichmässig, sowie ziem- 
lich stark lichtbrechenden, mattglänzenden Köiper, um welchen 
ein schmaler kömchenfreier Hof sich erkennen lässt Letzterer ist 
aber nicht schaif gegen die umgebenden Plasmakömer abgegrenzt. 
Da nicht selten mehrere glänzende Köiper innerhalb eines 
Zellenhofes lagern, so düifte letzterer der Kern, die glänzenden 
Körper: Kernkörperchen sein. Bei einer Amoebe sah nun 
F. E. Schulze das vermuthliche Kenikörperchen sich verlängern 
und einschnüren. Die Einschnürung wurde rasch zu einem 
dünnen Faden ausgezogen und dieser schliesslich zenissen. 
Die beiden Theilungsstücke sind dann schon ziemlich weit aus- 
einandergerückt. Sie bleiben während des ganzen Vorgangs von 

1) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. XXX, p. 256. 

2) Archiv für mikr. Anat. Bd. XT, IST 5, p. 592. 
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dem heiIeD Hofe mngebeiL Während dieses ganzeo. 1^^ Mmaten 
m AiMprneb nebnieDden Vorgangs war im Amoebenkörper nor 
eine Verlangerong wahrzimelmien. Eine anf dem xoleUt erwähn- 
ten Stadinm schon angedeutete Qaereinschnfinmg vertiefte sich 
jetzt aber rasch, die beiden Amoeben hingen bald nur noch 
dnrch einen dünnen Faden zusammen. In 8*^ Minnten war die 
Kdfpertbeilang vollzogoi. 

R. Hertwigij dentet die bei den Radiolarien Tomefamlich 
als «wasserhelle Bläschen *" Ton frühem Autoren bezeichneten Ge- 
bilde als Zellkerne. Er stützt sich hierbei in erster Linie auf 
ihr Verhalten gegen Reagentien. 

Bei den Tbalassicollen (Tb. pelagica) fand R. Hertwig einer- 
seits Formen mit nur einem aussergewöhnlich grossen multi- 
nucleolaren Kern in der Centralkapsel (dem sogenannten Binnen- 
bläschen), andererseits Formen, bei denen die Centralkapsel tou 
Tausenden kleinster Kerne erfbllt war, während das Binnen- 
bläschen dann nur noch als ein unansehnlicher, in Zerfiül be- 
griffener Körper nachgewiesen werden konnte. Erstere waren 
durchschnittlich kleiner, letztere dagegen grösser und nicht selten 
in der Umwandlung in Schwärmer begriffen. Zwischen beiden 
Extremen fanden sich Uebergänge, bei denen das Binnenbläschen 
einen um so geringeren Durchmesser besass, je grösser die An- 
zahl der kleinen Kerne ausserhalb des Binnenbläschens war. 

Aus diesen Beobachtungen schliesst R Hertwig, dass die 
Tbalassicollen ui-spiUnglich einkernig sind und auf diesem Zu- 
stande einen grossen Mutterkem besitzen, dass sie zur Zeit der 
Fortpflanzung durch Entwicklung einer Brut von Tochterkemen 
vielkemig werden; er nimmt weiter an, dass die Tochterkeme 
vom Mutterkem abstammen, indem die Nucleoli des letzteren 
auswandern und im Protoplasma der Centralkapsel sich zu selb- 
ständigen kleinen Kernen weiter entwickeln. 

In einer späteren Arbeit hebt R. Hertwig*) besonders her- 
vor, dass bei den einkemigen Radiolarien der Uebergang von den 
einkernigen in den vielkei-nigen Zustand andei*s vermittelt sei, 
als dies sonst in thierischen und pflanzlichen Zellen der Fall ist. 
Hertwig sucht dies aus dem Umstand abzuleiten, dass die „Zell- 
keine'' der einkemigen Radiolarien meist gewaltige Dimensionen 
eneichen und einen oft sehr complicirten Bau besitzen. 



1) Zur Histologie der Radiolarien 1876. 

2) Der Organismus der Radiolarien, 1879, p. 110. 
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Uebrigens tbeilt Hertwig seine Anschauung aber diesen 
Gegenstand nur mit Vorbehalt mit, da hier die Beobachtung auf 
fast unüberwindliche Schwierigkeit * stösst. Die Umwandlung des 
primären Kerns in eine Generation kleiner Tochterkeme scheint 
sich ihm auf dreierlei Weise zu vollziehen. 

Bei den Sphaerozoiden vermehrt sich der grosse solide Kern 
durch einfache, sich vielmals wiederholende Zweitheilung. Er 
streckt sich zunächst und schnürt sich dann bisquitförmig ein. 

Viel compliciiteres Verhalten zeigen die Acanthometriden 
und Acanthophractiden. Der Kern treibt nach Auflösung seines 
Nucleolus solide Sprosse, die Verdickungen der Rindenschicht 
sind. Diese Spi-osse, wohl am richtigsten als Knospen zu be- 
zeichnen, schnüren sich zu selbständigen, soliden Kernen ab, in 
deren Innerem sich kleine, nucleolusartige Körperchen entwickeln. 
Letztere wirken als Attractionscentren und veranlassen , dass ent^ 
sprechend ihrer Anzahl, alle Kernknospen in die kleinen homo- 
genen Kerne der ausgebildeten Acanthometriden zerfallen. 

Der dritte Modus der Kemvermehrung , den Heitwig bei 
Thalassicolla nucleata beobachtete, scheint ihm am sichersteh zu 
stehen. Zunächst ist hier ein grosser Kein mit verästeltem 
Nucleolus vorhanden, dieser Nucleolus zeifällt in kleine Stücke. 
Hierauf tauchen in der Centralkapsel kleine Keine auf, vermehren 
sich und* erfüllen schliesslich den ganzen Binneni-aum der Central- 
kapsel. Der urspi-ünglich existirende grosse Kern hat inzwischen 
eine Rückbildung erfahren. (Vergl. das vorhergehende Referat) 

Bei der Bildung der Schwärmer zerfällt der Kapselinhalt 
der Radiolarien gewöhnlich in so viel gleichmässige Stücke, als 
Keine vorhanden sind, nachdem sich zuvor im Umkreis um jeden 
derselben der zugehörige Haufen von Fettkömchen und eventuell 
auch ein wetzsteinföimiger Krystall gebildet hat. Seltener ballt 
sich zuvor der Inhalt zu gi-össeren rundlichen, vielkemigen 
Poitionen zusammen, die in ihrer Mitte dann eine besondere 
Oelkugel bergen können und die erst später sich in eine Zahl 
von Schwäimeranlagen auflösen. 

An dieser Stelle nehme ich wieder einige Bilder auf, um 
auch die abweichenden Vorgänge der Kemtheilung durch Figuren 
anschaulich zu machen. 

Zunächst einige Figuren aus R. Heitwig's Abhandlung „über 
den Bau und die Entwicklung von Spirochona gemmipara. 

Die Figur 36 a— o, Taf. XR' (bei Hertwig 1. c. Fig. 13—17, 
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Taf. Xn) fbhrt uns Vei*änderungen des Kerns während der 
Knospung an lebenden Objecten im Zusammenhang beobachtet 
vor. Bei a — d verschiedene Stadien aus der Zeit, in der die 
Kemsubstanz in beständigem amoeboiden Lagewechsel b^riffen 
ist. Bei e bildet die Kemsubstanz um den Nucleolus eine gleich- 
massige Rindenschicht Bei f und g ist der Zerfall des gesamm- 
ten Keminhalts in radiäre Stücke zu sehen. Bei h treten die 
Endscheiben auf und beginnt die streifige Differenzirung. Bei 
i— sind verschiedene aufeinanderfolgende Stadien der Kem- 
theilung zu sehen. Die Figur 87 (Fig. 4, Taf. XI 1. c.) zeigt 
das Mutterthier mit der sich bildenden Knospe und dem sich 
theilenden Kerne. Die Bilder sind bei Zeiss, Imm. 2, Oc. 2 ge- 
zeichnet; Fig. 87 nach einem Osmium-Garminpräparate. 

Weiter reproducire ich hier eine Figur aus Bütschli's : Ueber 
die Entstehung der Schwärmsprösslinge von Podophrya qua- 
dripartita. 

Die Figur 88, Taf. XIV (bei Bütschli Fig. 12, Taf. 9, 1. c.) 
zeigt einen Schwärmsprössling im Innern des Mutterthiers und 
die in denselben hineingewachsene, mit dem Mutterkorn noch 
zusammenhängende Kernknospe. Nach einem lebenden Thier ge- 
zeichnet. 

Die durch Untei*suchungen der letzten Zeit zu einer relativ 
nicht seltenen Erscheinung im Pflanzenreiche gewordenen mehr- 
kemigen Zellen kommen bei Thieren wo möglich noch häu- 
figer vor. 

£. van Beneden stellt in seiner Abhandlung über Dicye- 
miden diese Fälle zusammen. Man findet, wie er angiebt, oft 
zwei Kerne in der nämlichen Zelle bei höheren Organismen, in 
normalen wie pathologischen Geweben. Diese Eigenheit zeigen 
häufig die Zellen der Leber, die Endothelzellen der Demour'schen 
Haut, der cylindrischen und conischen Epithelialzellen der Yer- 
dauungswege, der gi-ossen flachen Zellen, welche die Epithelien 
der Hamorgane abgrenzen, die Epithelialzellen der Eierstockröhren 
vieler Insecten. Oft auch findet man zwei Kerne in den Knorpel- 
zellen, in den Ganglienzellen des grossen Sympathicus des Kanin- 
chens, in den Zellen des Corti'schen Organs beim Menschen. Das 
Vorhandensein vieler Keine ist charakteristisch für diejenigen 
anatomischen Elemente des Knochenmarkes, die Robin als Myelo- 

1) Bull, de l'Acad. royale de Belgique 2mf se'r. 1876, Sep.-Abdr. 
77 u. ff. 
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plaxen bezeichnet hat. Zwei Keine fond E. van Beneden manch- 
mal auch in den flachen Epithelialzellen des Ectodeims des 
Kaninchens. Mehrkernig sind oft die Protozoen: wie Opalinen, 
Infusorien, Leptophrys- Arten, Actinosphaerien , Gremien und 
Foraminiferen. 

Bei den jungen Opalinen soll nach Engelmann zunächst 
ein Kern vorhanden sein, die Zahl kornartiger Körper aber mit 
dem Alter wachsen. Aehnliches giebt R. Heilwig fbr die Foramini- 
feren an. 

Van Beneden hebt hervor, dass die Existenz nur eines Kerns 
oder vieler Kemtheile ganz ohne morphologische Ti*agweite sei. 
Man fände Protozoen, die unzweifelhaft demselben Typus und 
dei*selben natürlichen Gruppe angehören, mit einem oder mit 
mehr Kernen. 

Amoeba princeps fQhrt, wie Bat seh li^) feststellen konnte, 
eine sehr verschiedene Anzahl von Zellkernen, nur einen oder 
selbst hunderte. Dabei stand die Zahl der Keine im umgekehr- 
ten Verhältnisse zu deren Grösse. 

Zwei Zellkerne in der ersten oder den späteren Keimkugeln 
sich furchender Eier sind eine durchaus nicht seltene Er- 
scheinung, die vielfach erwähnt wird und die ich selbst öfters zu 
sehen Gelegenheit hatte. Bei nachfolgenden Theilungen dürften 
solche mehrkemige Zellen hier meist wieder auf einkernige zu- 
rückgeführt werden. 

Mehrkemige Zellen kommen nach Flemming') massen- 
haft in wachsenden Muskeln und Fibrillärgeweben von Larven, 
Embryonen vor. Objecto, die sich zum Studium der Producüon' 
vielkeiniger Zellen ganz besonders eignen, sind die Hodenepithelien 
von Salamandra, zur Zeit, wo die Samenbildung beginnt^). 

E. van Beneden ^) war der Meinung, dass in mehrkemigen 
Zellen die Kerne durch Zerfall (Fragmentation) sich vermehrt 
hätten. In den flachen Epithelialzellen des Ectoderms beim 
Kaninchen sah er die Keine amoeboide Bewegungen ausführen, 
sich unter foitgesetzter Foimverändeining in der Mitte einschnüren 
und so eventuell in zwei Stücke zerfallen. Dem hält Flemming ^) 



1) Abb. der Senckenb. Ges. Bd. X. Sep.-Abdr. 1876, p. 165. 

2) Archiv für path. Anat. u. Phys. und fiir kl. Med. bd. LXXVII, 1879. 
Sep.-Abdr. p. 10. 

3) Archiv für itiikr. Anat. lid. XVIII, p. 189, 18S0. 

4) Dicyemiden p. 82. 

5) Archiv für path. Anat. etc. Bd. LXXVII, 1879. Sep.-Abdr. p. 10. 
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entgegen, dass, wo die Keine in Mehrzahl in einer Zelle vor- 
handen sind, dieselben ungeachtet dessen durch typische Theilung^ 
nicht durch Zerfall aus einander hervorgehen. Das zugehörige 
Plasma hat sich eben nur nicht mit geüieilt. Flemming nennt 
das eine unvollständige oder verkiHppelte Zelltheilung. Damit 
soll nicht gesagt werden, meint er, dass mehrkeinige Zellen stets 
etwas Pathologisches seien. Es kommen ja an bestimmten Orten 
mehrkeinige Zellen ganz constant vor, so z. B. in Knochenmark- 
höhlen, in der Placenta ; hierher gehören auch die Haematoblasten 
und, wenn man will, die animalen Muskelfasera. 

Flemming^) untersuchte die Keintheilungen näher in den 
schon erwähnten mehrkemigen Zellen der Hodenepithelien von 
Salamandra. Die massenhaften Kemtheilungen führen hier nur 
zum Theil zur Zellvermehining. Die Theilung der Keine erfolgt 
trotzdem nach dem „indirecten" Typus. Alle Kerne einer multi- 
nuclearen Zelle werden vorwiegend alle zugleich in Theilung und 
zwar sämmüich in der gleichen Theilungsphase gefunden. Doch 
können auch ruhende Kerne neben Theilungsfiguren vorliegen. 
Die den Kern zur Theilung anregenden Ui*sachen wirken also 
nicht, oder nicht allein, in ihm, sondem zugleich durch die ganze 
Substanz der Zelle. Dasselbe wird auch für einkernige Zellen 
gelten. Nun wurden sogar in ganzen, ausgedehnten Abschnitten 
der Hodenkanäle Theilungen in gleichem Stadium gefunden. Dies 
zeigt offenbar, dass die zur Theilung disponirenden Einflüsse von 
Aussen her auf die betreffenden Zellen wirken müssen. Aehn- 
liches beobachtete Flemming auch an anderen Oilen. Es besteht 
aber kein Becht zu dem Glauben, dass die vielkernigen Zellen die 
Zahl ihrer Keine andei*s als durch indirecte Kemtheilung ver- 
mehren sollten. Hierin werde aber, laut Erfahrung der neuesten 
Zeit, eine weitei*e Uebereinstimmung mit pflanzlichen Zellen ge- 
schaffen. 

Eine solche Uebereinstimmung zwischen Thier- und Pflanzen- 
zellen besteht auch in der Fähigkeit der Zellkerne unter einander 
zu verschmelzen. 

Auf diese Fähigkeit hat Bütschli in einem besonderen 
Abschnitt seiner „Studien"*): „Einige Bemerkungen über die 



1) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVIII, p. 189, 1880. 

2) p. 162. 
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Möglichkeit eines häufigeren Vorkommens von Kemverschmelzun- 
gen^ hingewiesen. 

Bei Actinosphaerium Eichhomii soUen nach A. Schneider^) 
die vielen im Protoplasma der Keimkugel vertheilten Kerne einen 
einzigen bilden. Auch F. E. Schulze') beobachtete hier eine 
Reduction der Kerne, wenn auch nicht Verschmekung zu einem 
einzigen. 

So auch Karl Brandt^). Die an Zahl reducirten Kerne 
sind nach letzterem bedeutend grösser als gewöhnliche Actino- 
sphaeriumkeme. Wenn die Reduction der Kerne vollendet ist, theilt 
sich der Klumpen in so viel Stücke wie grosse Kerne entstanden 
sind. -Nach Cienkowski^) können dieNudeider copulirenden 
Thiere von Noctiluca miliaris sich vereinigen oder auch gesondert 
bleiben. — Der Vei-schmelzung der Kerne in den zur Theilung 
sich anschickenden Oxytrichinen wurde schon gedacht 

Bei den Vorgängen der Befnichtung gilt die Kernverschmel- 
zung ganz allgemein^ gewöhnlich kommen nur zwei Kerne: der 
Spermakem und der Keimkern zur Vereinigung, abnormer Weise 
können aber zahlreiche Spermakeme mit dem Keimkem ver- 
schmelzen. 

Als Verschmelzung von Zellkernen lässt sich auch der Vor- 
gang bei Bildung der Schwesterkeme , wie er vornehmlich in 
thierischen Eiern beobachtet wurde, auffassen. Da schwellen 
nämlich die Elemente der Kemplatte zu eben so vielen Bläschen, 
die wie Kerne reagiren und sogar Kemkörperchen führen können, 
an und diese Bläschen gehen nun in einander, schliesslich ein 
einziges Bläschen bildend, auf. 



1) Zeitschrift für wiss. Zool. Bd. XXI, p. 505, 1871. 

2) Archiv für mikr. Anat Bd. X, p. 343, 1874. 

3) Ueber Actinosphaerinm Eichhomii. Inaugural- Dissertation, Halle a. S. 
1877. 

4) Archiv für mikr. Anat. Bd. IX, p. 56, 1873. 



DRITTER THEIL. 



Allgemeine Ergebnisse nnd Betrachtungen. 




Wir haben im ganzen Verlaufe dieser Untersuchungen uns 
nur mit der Bildung von Zellen aus schon vorhandenen zu be- 
schäftigen gehabt, da die Entstehung der Zellen durch generatio 
spontanea, ausserhalb schon existirender Oi'ganismen, wenn über- 
haupt in der Jetztzeit bestehend, durchaus noch der directen 
Beobachtung unzugänglich bleibt. Die fiDheren Angaben über 
Bildung der Zellen zwischen' den schon vorhandenen des mütter- 
lichen Organismus sind aber durch spätere Forschung längst wider- 
legt worden. 

Die bis jetzt beobachteten und betrachteten Thatsachen wollen 
wir aber der Beihe nach in der Art durchnehmen, dass wir zu- 
nächst die Vorgänge der Kemtheilung, dann diejenigen der Zell- 
bildung und Zelltheilung in^s Auge fassen. 

Für freie Keinbildung im Pflanzenreiche wissen wir Beispiele 
nicht mehr anzuführen und enthalten uns einer Besprechung der 
im ThieiTeich noch gültigen Fälle, weil dieselben erst weiterhin 
sicher zu stellen sind. 

Im Pflanzenreiche lassen sich, in allen bekannten Fällen, neu 
auftretende Zellkerne auf früher vorhandene zurückführen. Die 
neuen Kerne gehen durch Theilung aus älteren hervor. 

Die frühere Auffassung, der zufolge der Muttei-zellkern auf- 
gelöst, die Tochterkeme neugebildet werden sollten, hat sich als 
unrichtig erwiesen. 

Im Allgemeinen gehen aus einem Mutterzellkem durch Thei- 
lung gleichzeitig nur zwei Tochterkeme hervor; doch sind bei 
pathologischen Processen mit stüiinischer Zellvermehrung, im Thier- 
reiche und ausnahmsweise auch im protoplasmatischen Wandbeleg 
der Embiyosäcke im Pflanzenreiche, gleichzeitige Theilung der 
Zellkeme in drei, in ersterem Falle, wie es scheint, sogar in vier 
Tochterkeme beobachtet worden. 

Strasbnrger, Zellbildang und Zelltheilung. 3. Autl. 21 
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Die Theilung der Zellkerne erfolgt im Thier- und Pflanzen- 
reiche in übereinstimmender Weise, nur die Protozoen bieten zum 
Theil eigenaitige Verhältnisse der Kemtheilung dar. 

Von den Letztei*en zunächst abgesehen, zeigt auch die typische 
Kemtheilung gewisse Modificationen. 

An dem noch ruhenden Zellkeme der pflanzlichen Zelle lässt 
sich im Allgemeinen eine nach aussen und innen, oder nach aussen 
allein, abgegrenzte Wandung, und im Innern freie Kömer, oder 
zusammenhängende Netze und ein oder mehrere Kemkörperchen 
nachweisen. — Die Kemwandung ist nur dann nach innen scharf 
abgegrenzt, wenn der Kern unzusammenhängende Kömer führt, 
im entgegengesetzten Falle geht sie auf der innei'en Seite un- 
mittelbar in das Netzwerk über. Beide Extreme sind durch alle 
denkbaren Mittelformen verbunden. Die Kemkörperchen fehlen 
nur selten, oft machen sie die Hauptmasse der Kemsubstanz aus, 
sie können auch gegen den übrigen Inhalt sehr zurücktreten. 

Die Substanz der Kemwandung der Kömer und Netze, so 
wie der Kemkörperchen fasse ich als Kemsubstanz zusammen 
und stelle sie dem Kemsaft gegenüber. Letzterer erfüllt die 
Bäume zwischen den geformten Kemtheilen. Die Kemsubstanz 
speichert Farbstoffe auf, der Kemsaft färbt sich überhaupt nicht 
oder nur wenig. 

Mit den Bezeichnungen Kemsubstanz und Kemsaft bleibe ich 
bei meiner früheren Terminologie, während Flemming in seiner 
letzten Publication ^) die Namen: 1. Kemgeiilst oder Keiimetz, 
intranudeares Gerüst oder Netz; 2. Netzknoten; 3. eigentliche 
Kemkörperchen oder Nucleolen ; 4. Kemmembran oder Kern wand; 
5. Zwischensubstanz des Kerns, ftlr die einzelnen Theile des m- 
henden Zellkems voi-schlägt. 

Nach Flemming^) soll ein Zellkem niemals isolirte Kömer 
führen, wo solche gegeben zu sein scheinen, habe man es immer 
nur mit optischen Durchschnitten von Fäden zu thun. Ich kann 
mich dieser Auffassung Flemming's nicht anschliessen , indem es 
mir mit vielen Fällen nicht möglich war, den kömigen Kerainhalt 
auf ein Netzwerk zurückzuführen. 

In gewissen Fällen scheint sich das umgebende Protoplasma 
an der Bildung der Kemwandung zu betheiligen. Die Kem- 
wandung würde dann nur zum Theil der Kemsubstanz ange- 



1) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVUI, p. 152. 1880. 

2) 1. c. p. 177 u. a. a. O. 
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hören. Ich schliesse freilich auf diese Zusammensetzung nur aus 
dem weiteren Verhalten gewisser Kerne, deren Wandung bis auf 
späteste Theilungsstadien hin bestehen bleibt (Equisetum, Spi- 
rogyra nitida, gewisse thierische Eier.) 

Die Substanz des in Theilung eintretenden Zellkernes hat 
zunächst bestimmte vorbereitende Zustände durchzulaufen. 

Im Allgemeinen wird der Keminhält grobk^raig. Hierauf 
verschmelzen die Körner mit einander zu küi'zeren oder längeren, 
bin und her gekrümmten Fäden. Die Kemköi*perchen bleiben in 
pflanzlichen Zellen oft sehr lange erhalten, 'viel länger als in 
thierischen, schliesslich gehen sie mit in die Fadenbildung ein ^). 
In diese wird auch die Kernwandung eingezogen. In den seltenen 
Ausnahmen, wo dies nicht geschieht, schwindet sie doch wenigstens 
an den Kempolen. 

Ist die Kemwandung, wie gewöhnlich, völlig eingezogen wor- 
den, so liegen die Fäden unmittelbar in dem umgebenden Zell- 
plasma, und können in manchen Fällen sich ziemlich weit in 
demselben zei*streuen. 

Die Kernfäden sind, namentlich in runden Zellkernen, annä- 
hernd* gleichmässig durch den ganzen Kernraum vertheilt. In 
langgezogenen Zellkernen folgen sie mehr oder weniger der Längs- 
axe. Später beginnen sie in allen Fällen sich parallel zu einander 
zu stellen. Hat eine Streckung des Zellkerns in bestimmter 
Bichtung inzwischen stattgefunden, so strecken sich die Fäden in 
derselben Richtung. Deutlich werden jetzt zwei Pole am Zellkern 
unterscheidbar. Die mehr oder weniger gerade gestreckten Fäden 
hängen meist an ihren Enden zusammen. Hin und wieder werden 
sie auch noch an andern Oilen durch quere Brücken verbunden. 
Solche Biilcken schwinden später, doch bilden sich dann in 
manchen Keinen quere Verbindungen in der Aequatorialebene 
aus. Diese äquatorialen Brücken lassen sich manchmal als von 
einem ununterbrochen, oder fast ununterbrochen fortlaufenden, 
nach innen und aussen abwechselnd gebuchteten Faden gebildet 
erkennen. Der Faden hält sich nur annähernd in gleicher 
Höhe. 

Die Fadenfigur des Zellkeins kann eine bedeutende Volumen- 
reduction gegen den ruhenden Zellkern zeigen* «Ann letzterer 



1) Hanstein (Stzbr. der niederrh. Ges. fOr I 
5. Mai 1879. Sep.-Abdr. p. 20) ist hiiurMr^ 
Nndeolen als solche bis cnletit «d 
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inhaltsarm war ; sie kann bd inhaltsreichen Zellkernen gleich gross 
wie der rahende Zellkern , ja selbst gr(ysser erscheinen : wenn die 
Fäden seitlich anseinandergewichen sind. 

Treab hat die Contraction des Kerns auf den betreffenden 
Stadien, bei f^ipactis in den lebenden ZellCT beobachten 
können *). 

Später ziehen sich in inhaltsarmen Zellkernen die einzelnen 
Fäden derart zusammen, dass sie eine einfache Schicht von Stäb- 
chen oder Körnern in der Aeqoatorialebene bilden. Waren die 
Fäden an ihren Polenden verschmolzen, so wird diese Verbindung 
vorerst gelöst. In inhaltsreichen Zellkernen behalten die Fäden 
auch auf dem jetzt behandelten Stadium eine bedeutende Länge^ 
sie können selbst von dem einen Kempol bis zum andern reichen« 

In Kemfiguren mit äquatorialen BrQcken werden die Schleifen 
nicht nur an den polwärts gerichteten, sondern auch an den äqua- 
torial gelagerten Fäden geöffnet. Die äquatorialen Yerbindungs* 
fäden lösen sich hierbei vorwi^end auf: in V-förmige, radial ge- 
lagerte, mit den freien Schenkelenden nach aussen gerichtete 
Figuren. Die polwärts gerichteten Fäden werden mehr oder we- 
niger nach dem Aequator gezogen und somit verkürzt, oder sie 
behalten ihre ursprünglichen Längen. Sie convergiren etwas nach 
den Polen, oder laufen zu einander fast parallel, oder biegen 
auch, stark auseinanderspreizend, nach aussen. 

Solches starke Auswärtsbiegen, das meist mit unregelmässigen 
KiUmmungen der Fäden verbunden ist, kann auch in Fällen beob- 
achtet werden, in denen eine seitliche Verbindung der Fäden im 
Aequator nicht vorliegt. 

Zwischen den geschildei*ten Extremen kommen selbstver- 
ständlich alle Mittelstufen vor. 

Spirogyra weicht von den angeführten Beispielen dadurch ab, 
dass ihre Kemkörperchen unmittelbar in der Bildung äquatoiial 
gelagerter Elemente aufzugehen scheinen. Doch erklärt sich 
dieses Verhalten hinlänglich aus der sehr starken Abflachung des 
Zellkerns in der Richtung der Pole. 

In der Bildung der geschilderten Kenifigur wird nachweisbar 
die ganze tingirbare Substanz des Zellkeins verbraucht. Ich habe 
dieselbe im Text überall als die Kern platte bezeichnet. Die 
Kemplatte besteht somit, im einfachsten Falle, aus einer einfachen 
Schicht von Körnern, oder von geraden, zu einander parallelen 



]) Quelques recherches sur le rdle du noyau. 1876, p. 14, Fig. 6 b, Taf. I. 
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Stäbchen. Diese Elemente sind seitlich von einander getrennt, 
yerrathen, von einem der Kenipole aus betrachtet, eine radiale 
Anordnung, oder eine solche ist nicht zu erkennen. Dies ist das 
bei Pflanzen verbreitetste Verhalten. Bei Thieren ist in manchen 
Fällen die Anordnung der Kemplattenelemente zu einem^ Ringe 
geschildert worden. 

Hin und wieder scheinen die einzelnen Kömer oder Stäbchen 
der Kemplatte aus noch kleineren Elementen aufgebaut zu sein. 

Die Stäbchen der Kemplatte können aber auch bedeutendere 
Länge zeigen, gleichzeitig in unr^elmässiger Weise gekrümmt 
sein, auch stark nach aussen spreizen. Von den Kempolen aus 
betrachtet, zeigen sie eine mehr oder weniger deutliche, radiale 
Anordnung. Oft sind sie in der Aequatorialebene durch seitliche 
Brücken zu bestimmten Figuren vereint, oder auch völlig frei 
gegen einander. 

Oder die Kemplatte ist von langen, annähernd geraden, zu 
einander fast parallelen, oder nur wenig nach den Polen conver- 
girenden, zum Theil von einem Pol zum andern reichenden, freien 
Fäden gebildet. 

Oder diese Fäden sind unregelmässiger gestaltet, auch ge- 
krümmt, und hängen in der Aequatorialebene durch radial ge- 
lagerte, bestimmt geformte Fäden ^zusammen. 

Zu beiden Seiten der Kemplatte sind, in der vorwiegenden 
Mehrzahl der FäUe, feine Fasem sichtbar, die sich überhaupt 
nicht, oder nur schwach tingiren. Ich nannte sie im Text über- 
einstimmend die „Spindelfasem"'. Sie bilden mit der Kemplatte 
zusammen die „Kemspindel". — Die Spindelfasem treten am 
schönsten und deutlichsten hervor, wenn die Kemplatte nur auf 
eine äquatoriale Schicht von Körnern oder Stäbchen beschränkt 
ist Sie werden um so weniger sichtbar, je grössere Ausdehnung 
die Kemplatte nach den Polen zu gewinnt In solchen Kem- 
fiqpindeln wie diejenigen der Staubfädenhaare von Tradescantia, 
bei welchen die Elemente der Kemplatte von einem Pol zum 
andern reichen, ist von den Spindelfasem nichts mehr zu sehen. 
Die Spindelfasem fehlen aber nicht, sind vielmehr zwischen den 
Elementen der Kemplatte verborgen. Dass dem so ist, folgt eigent- 
lich schon aus der Thatsache, dass sie überall sichtbar sind, wo 
die Kemplatte auf die Aequatorialebene beschränkt ei*scheint; 
noch überzeugender aus der WAiurnehmung, dass sie in Kem- 
spindeln sichtbar w ^ scheinen, wenn sich die 

KemsabBtans i ^lekgezogen hat So 
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beobachteten wir bei Leucoium aestivum zunächst Kernspindeln^ 
die mit polwäi-ts gerichteten Fortsätzen an der Kemplatte ver- 
sehen waren und von Spindelüasem nichts zeigten, dann solche 
mit auf den Aequator beschi-änkter Kemplatte und mit schönen 
Spindelfasem. In den flachgedrQckten Eemspindeln von Lilium 
Martagon wurden zwischen den tingirten, polwärts gerichteten 
Fortsätzen der Kemplatte auch die nicht gefärbten Spindelfasem 
sichtbar. Aus dem Umstände, dass beide Elemente in jeder Eera- 
spindel vertreten sind, erklärt sich weiter die Thatsache, waram 
man auch schon früher einzelne Eemspindeln der einen Art unter 
denen der andern Art finden konnte. So Schleicher ^) im Enorpel 
der Batrachierlai*ven, ich selbst in den Integumenten der Samen- 
knospen von Nothoscordum. Bei Tradescantia zeigen die Staub- 
fädenhaare und die Antherenwandung Eemspindeln, die scheinbar 
nur aus einer Art von Elementen bestehen, die Pollenmutterzellen 
solche mit Eemplatte und mit Spindelfasem. In den Pollen- 
mutterzellen von Allium Moly kann man endlich an solchen Eem- 
spindeln, welche nur wenig polare Fortsätze an der Eemplatte 
zeigen, die Spindelfasern leicht, — an solchen, die zahlreiche Fort- 
sätze besitzen, die Spindelfasem nur schwer nachweisen. 

Von dem Augenblicke an, da ich zu der Ueberzeugung gelangt 
war, dass alle Eemspindeln aua Eemplattenelementen und Spindel- 
fasem aufgebaut sind, liess ich die Unterscheidung der betreffen- 
den Eemfigur in Eemspindeln und Eerntonnen fallen und in 
diesem Sinne ist denn auch die Bezeichnung Eemspindel hier 
Oberall im Texte gebraucht. 

Die Spindelfasem sind in allen Fällen sehr zart. Sie färben 
sich, wie schon heiTorgehoben wurde, nicht, oder doch nur wenig. 
Sie convergiren meist nach den Polen. Ist die Convergenz stark, 
so schneiden sie sich hier und die Vereinigungsstelle ist dann 
öfters durch stärkere Lichtbrechung markirt. Ist die Convergenz 
schwächer, so treffen sich die Spindelfasem nicht, enden viel- 
mehr blind in dein umgebenden Plasma. Bei Spirogyra laufen 
die Spindelfasem zu einander parallel, divergiren manchmal so- 
gar polwärts ein wenig. 

In vielen Fällen pflanzlicher Eemspindeln mit äquatorialer 
Eemplatte sieht man die Spindelfasem deutlich an die Elemente 
der Eemplatte beiderseits ansetzen. Dies veranlasste in mir 
ui*sprünglich die Vorstellung, die Elemente der Eemplatte seien 



1) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVI, Taf. XllI, Fig. 10. 
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nur Anschwellungen der Spindelfasern. Von dieser Vorstellung kam 
ich erst ab, als ich Eemspindeln kennen leinte, mit seitlich zwischen 
den Spindelfasern hervortretenden Elementen ^). Seitdem konnte 
ich mich überzeugen, dass sich in den meisten Fällen, soweit als 
es die Beobachtung eben sicherstellen lässt, die Spindelfasem 
auch zwischen den Elementen der Kemplatte von einem Pol zum 
andern verfolgen lassen. Die Zahl der Spindelfasem ist im All- 
gemeinen grösser als diejenige der Kernplattenelemente. Ein 
schönes Beispiel für den Fall, wo sie ihr gleich ist und wo die 
Spindelfasem beiderseits an die Kemplattenelemente ansetzen, 
wfirden die Keimzellen der Speimatozoiden von Blatta germanica 
abgeben, angenommen, dass die polwäits laufenden Fäden hier 
wirklich Spindelfasem sind. Letzteres ist nun in der That nach 
den Beschreibungen von Bütschli und Mayzel sehr wahrscheinlich. 

Auf die verschiedene Tinctionsfähigkeit der Kemplatten- 
elemente und Spindelfasem haben in letzter Zeit mit Nachdmck 
Amold ') und Flemming ') hingewiesen. Flemming unterscheidet 
hiemach sogar in der „Kemsubstanz'' zwischen Chromatin, dem 
sich färbenden, und Archromatin, dem sich nicht färbenden Theile *). 
Auch spricht Flemming bereits die Ansicht aus, dass die „achit)- 
matischen'^ Fäden in denjenigen Objecten, wo man sie nicht zu 
sehen bekommt, in der tingirbaren Kernfigur verborgen liegen. 
Es gelang Flemming dieselben jetzt auch bei Salamandra nach- 
zuweisen^). „Hiemach muss ich denken,^' schreibt er, „woran ich 
frtther noch zweifelte, dass diese Fäden, in mehr oder minder 
deutlicher Ausprägung, ganz wohl ein allgemeines Vorkommen 
bei der indirecten Zelltheilung sein können.'^ — Ich bin in diesen 
Punkten somit zu denselben Kesultaten wie Flemming gelangt, 
nicht so betreffs der Verändemngen, die Flemming der Kemsub- 
stanz durchmachen lässt, um bis zur Spindelfoim zu gelangen. 
Da sollen nach der froheren Fassung ») : 1) GeiHst (Ruhe) ; 2) fein- 
fadiger Knäuel; 3) Verdickung und Lockerung feiner Fäden; 
4) centrale und periphere Schlingen (Kranzform); 5) Sterafoi-m 
des Mutterkoms; 6) Spaltung seiner Strahlen; 7) feinstrahliger 



1) Befruchtung und Zelltheilung p. 86. 

2) Archiv für patb. Anat., Fhys. u. kl. Med. Bd. LXXXVIII, 1879. 

3) Archiv für. mikr. Anat. Bd. XVIII, 1880. 

4) 1. c. p. 158. 

5) 1. c. p. 184 n. 218. 

6) Archiv für mikr. Anat. Bd. XVI, p. 392. 
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Stern; 8) Aequatorialplatte; nach der neuen Fassung^) als Haupt- 
glieder: Ruhe (Gerüst), Knäuel, Stern, Aequatorialplatte auf ein- 
ander folgen. Diese Reihenfolge gilt, meiner Meinung naeh, zu- 
nächst nur für die Flemming'schen Objecto. Die vorhin geschil- 
derten Entwicklungsreihen würden sich, zum Theil selbst mit 
grösstem Zwang, in das Schema nicht hineinbringen lassen; dn- 
zelne Fälle, wie die Pollenmutterzellen der Allium-Artm, wOrden 
sich hingegen mit leichten Abweichungen in dasselbe schicken. 
Jedenfalls besitzt aber das genannte Schema nicht die allgemeine 
Gültigkeit, die ihm Flemming geben möchte. Die Umlagerung«! 
der Eemsubstanz, welche zur Bildung der Kemspindel führen, 
können eben bei den verschiedenen Pflanzen verschieden sein, 
eben so gut wie auch die fertigen Kemspindeln sich von einander 
unterscheiden. Im Ganzen genommen, bewegen sich diese Diffi^ 
renzen doch aber nur in einem engen Räume, und es zwingt die 
Thatsache, dass gewisse Erscheinungen fast mit voller Üeberdn- 
stimmung an enUegenen Orten des organischen Reiches wieder- 
kehren können, zu der Ueberzeugung, dass die Aehnlichkeit der 
Gestalten durch ähnliche stoffliche Zusammensetzung der 2iellkenie 
in solchen Fällen bedingt werde. 

Spaltungen der Kernfäden in der Art, wie sie von Flemming 
im Stemstadium der Kerne beschrieben werden, sind mir bis 
jetzt bei Pflanzen nicht voi-gekommen. 

Wie wiederholt hervorgehoben wurde, geht die ganze tingir- 
bare Kemsubstanz in die Bildung der Kemplatte ein; woher 
stammen aber die Spindelfasem ? Ich bin im Laufe dieser Unter- 
suchungen zu der Ueberzeugung gelangt, dass das umgebende 
Protoplasma das Material für dieselben hei*giebt. 

Wenn ein Zellkern in Theilung eintreten soll, sammelt sich 
das umgebende Protoplasma um denselben. Dies ist besonders 
deutlich dort, wo der Zellkern suspendirt ist (wie bei Spirogyra), 
oder das angesammelte Protoplasma sich gegen das benachbarte 
irgend wie auszeichnet (wie in thierischen Eiern). Bei Spirogyra 
sammelt sich das Protoplasma an den beiden Endflächen des 
noch ruhenden Zellkerns, an denjenigen Flächen, welche zu iea 
Polen der Kemspindel werden sollen. Die ganze Kemsubstanz 
zieht sich hierauf zur Kemplatte zusammen, während gleichzeitig 
von beiden Seiten her das angesammelte Protoplasma gegen diese 
Platte vordringt. Augenscheinlich werden die Spindelfasem von 

1) L c. p. IS 
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diesem Plasma erzeugt und f&rben sich daher auch später wie 
das angrenzende Zellplasm^. — In den thierischen Eiern sammelt 
sich zunächst farbloses Protoplasma um den ganzen Kern, dann 
wandert es nach dessen Polen, wo es sich mit Strahlen umgiebt. 
Hier schwindet die Membran des Kernes. Bei den Heteropoden: 
Pterotrachaea mutica und Pt. Friderid soll, nach Fol 0« deutlich zu 
sehen sein, dass bei Anlage der ersten Richtungsspindel aus dem Keim- 
kem die Bildung der ^pindelfasem an den Sonnen beginnt und dass 
^e in das Innere des Keimbläschens fortwachsen. Der Inhalt 
des Kerns hängt unmittelbar mit der c^tralen Ansammlung 
innerhalb der Sonnen zusammen. In seiner letzten Arbeit ist 
Fol der Meinung, dass diese Spindelfasem aus dem plasmatischen 
Netz des Kernes hervorgehen, in älteren Mittheilungen deutete 
er sie hingegen als Dotterstrahlen ^. Diese ältere Ansicht halte 
ich für die richtigere und wird sie durch die neu hinzuge- 
kommene, hier angeführte Beobachtung, glaube ich, nur gestützt 
Hingegen irrte Fol, als er früher meinte, die ganze Kemspindel 
gehe aus den Dotterstrahlen hervor. — Vor Fol gab auch Bo- 
bretzky ^) bereits für Nassa mutabilis an, dass die von den Sonnm 
ausgehenden Strahlen im Innei-n des Kerns zusammentreffen. 
Auch er liess übrigens die ganze Figur aus diesen Strahlen her- 
vorgehen und glaubte, der eigentliche Kern werde aufgelöst und 
die neuen Kerne in den centralen Köi-pem der Sonnen gebildet — 
Zu unserer Auffassung passt auch eine Angabe von 0. Hertwig *), 
welche die Bildung der Spindel aus dem Keimbläschen bei Astera- 
canthion betiifft 0. Hertwig beschreibt nämlich: wie hier ein 
Protoplasmahöcker aus der Umgebung in das Innere des Keim- 
bläschens vordringt und wie in diesem Höcker bald die eine und 
dann auch die andere Strahlenfigur auftritt Doch auch wo das 
Eindringen des umgebenden Protoplasma in den Zellkern, zur 
Bildung der Spindelfasem, nicht zu constatiren ist, findet sich die 
oft deutlich nachweisbare Ansammlung von Protoplasma an den 
Kempolen und aus dieser Uebereinstimmung ist auf weitere 
zu schliessen. -- In den Fällen aber, wo die Kemwandung aus- 
nahmsweise lange erhalten bleibt, zeigt sich dieselbe stets vor 



1) M^m. de la boc. de phjs. et d'hist nat de G^nbve. Tome XXVI, 
1879, p. 183. ' 

2) Ck>mpte8 rendiis de TAcad de sc. 1876, p. 667 Oct nnd Archives de 
zool. ezp. T. y, 1876. Sep.-Abdr. p. 8. 

3) Archiv für mikr. Anat. Bd. XUI, 1877, p. 95. 

4) Morphol. Jahrb. III, p. 271, 1877 und ebendas. Bd. VI, p. 160, 1878. 



— 380 — 



AvUreten der SpmddfiuMni u den Poten dBrckbndMB, ai der 
Zwammeiduaig mit den sngreiizeiidai Phonft hier ionü be^ge- 
sldlt. — Sokhe FUe endlicli, im wdeheii das gcsjunte PUuaia 
der Zdle in die Thethugafigiir des ZeHkenm MM^emamatM wird, 
hüfCD gleichzeitig aaf ita onerkllrte AnsaaliiiHn djuoBlelwB. Es 
hat djum nimlicli der Kern nur mdir Zdlpliana sie ftr gewOhn- 
Bdi ad ge aeimne». So rnim es luidi der BesehreÜMDg nm 
Flemming ^ in deo rothea BlntzdleD der SAUmaadnlarre ma. 

Da nmi die BOdoiig der SpiadeUaseni Toa tai beiden Pcdea 
des Zellkems ans beginnt nnd gegen den Aeqnator fortadkreitet, 
80 können die co nünu iriidicn Spindelfasem, die sieb, i w iach e n den 
Elementea der Kemplalte, Ton einem Pol non andern Terlolgen 
lassen, nur doreh Yerschmdznng anfeinander treffe nder Enden ent- 
standen sein. Andere SpindeUasern setzen beiderseits an die 
Elemente der Kernplatte an. 

Die Bfldong der l^indel&sem bereitet in Kem^indeln ndt 
niedriger, äquatorialer Kemplatte, den Bfickzng der Kemsnbstans 
nach dem Aeqnator. In Kemspindeln mit hoher Kemplatte dringen 
die Spindel&sem zwischen die polwlrts gerichteten Fortsätze der 
Kemplatte ein. 

Das in die Kemi^indel in Gestalt von SpindeUisem ange- 
nommene ZeDplasma wird nicht der Kemsubstanz assimilirt, Tid- 
mebr während der Theilnng als „Yerbindangsftden'' wieder ans- 



Die Kemspindel besteht somit aas Kemsubstanz nnd Zdl- 
plasma, die Kemsubstanz ist nur durch die Kemplatte vertreten. 

Eine VermischuDg der Kemsubstanz mit dem Zellplaana nehme 
ich hierbei nicht an, die tingirbare Kemsubstanz bleibt als solche 
scharf gegen die Umgebung geschieden« 

In seltenen Fällen erscheint die Kemspindel von einem heUen 
Hof umgeben. Bei Pflanzen beobachtete ich denselben nur in den 
Eiern der Coniferen und zwar in sehr saftrdchen Kemen. Bd 
Bildung der Kemq;)indel hatte eine ganz auffallende Volumreduction 
im Verhältniss zum mhenden ZeUkeme stattgefunden. Ich bin 
geneigt, den hellen Hof als von ausgetretenem Kemsaft gebild^ 
anzusehen. In thierischen Zellen sind die hellen Höfe viel häufiger 
beschrieben worden ; der Behauptung, dass sie Kunstproducte seien, 



1) Archiv für mikr. Aoat Bd. XVI, Taf. XVII, Fig. 19-21. Die Thei- 
InngsSgnr des Kerns füllt die ganze rothe Blntzelle so ziemlich ans und ist 
2—3 Mal so gross wie der rahende Kern (i. c p. 396). 
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tritt FlemmiDg^) mit der Thatsache entgegen, dass man sie auch 
in lebenden Zellen sehen kann. 

Die Theilung der Kemplatte wird im Aequator vollzogen 
und beide Hälften rücken auseinander. Ich nehme an, dass die 
Trennung in die beiden Hälften stets in wesentlich derselben 
Weise erfolgt, ob nun die Kemplatte nur aus einer äquatorialen 
Reihe von Körnern oder Stäbchen, ob sie aus langen, von einem 
Kernpol zum andern reichenden Stäbchen , ob sie aus polwärts 
und äquatorial gelagerten Fäden besteht. Elemente, welche in 
der Aequatorialebene liegen, oder dieselbe durchsetzen, erfahren 
eine Theilung. Bei Körnern, Stäben und Stäbchen geschieht dies 
einfach durch Einschnüi-ung, Besteht die Kernplatte aus gehäuften 
Körnern oder Stäbchen, so geht ein Theil auf die eine, ein an- 
derer auf die andere Seite über; Elemente, welche die Aequatorial- 
ebene durchsetzen, werden eingeschnürt. Gomplicirter wird der 
Vorgang in Kei-nplatten, welche äquatorial gelagerte Fäden auf- 
zuweisen haben. Diese bilden, wie wir schon wissen, meist zwei- 
oder mehrschenklige Figuren mit nach aussen gekehrten Schenkel- 
enden. Ich nehme an, dass eine vollständige Spaltung auch dieser 
Figuren, soweit sie in Einzahl in der Aequatorialebene liegen, zu 
erfolgen hat. Die Figuren verdoppeln sich zu zwei einander 
gleichen und gehen nun auf die entsprechenden Tochterkeme 
über, so zwar, dass ihre verschmolzenen Enden gegen die Pole, 
ihre fi'eien Enden gegen den Aequator gerichtet werden. Es ist 
das der einzige Ort, an dem ich bis jetzt longitudinale Spaltung 
von Fäden anzunehmen habe, von Fäden, die übrigens eine relativ 
ansehnliche Dicke besitzen. 

In solchen Kernspindeln, deren Kei-nplatte auf die Aequatorial- 
ebene beschränkt ist und die beiderseits dei*selben Spindelfasem 
aufzuweisen haben, lücken die Kemplattenhälften polwärts rasch 
auseinander; nicht so in Kernspindeln, deren ganze Höhe von der 
Kernplatte eingenommen wird. Auf den Zustand der äquatorialen 
Sonderung folgt. hier meist eine kurze Pause, währendder die 
beiden Kemplattenhälften fast in Berührang bleiben. Es ist das 
eine Pause, welche der Zeit des ersten Auseinanderweichens in 
den zuerat erwähnten Spindeln entspricht. Dieses erste Aus- 
einandei*weichen nach den Spindelpolen fällt hier weg, da die 
Kernplattenelemente von Anfang an bis an die Pole reichen. Das 
längere Andauern diesea charakteristischen Zustandes hatte mich 



1) Arch. für mikr. Anat. Bd. XVI, p. 376. 
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yeranlasst, denselben vor einigen Jahren, in den Integmnratzdlen 
Yon Nothoscordom, als Kemspindel ohne Kemplatte zu deuten ^), 
ebenso bezeichnet Flemming die bereits in ihre beiden Hälften 
geordneten Kemplatten bei Salamandra als im Kemspindelstadium 
(Aequatorialplaite) befindliche. Dasselbe that ich schliesslieh f&r 
die entspreehraden Keriibilder in den Stanbftdenhaaren von 
Tradescantia. Flemming suchte nnn weiter, diese in ihre beiden 
Hälften gesonderte Kemplatte als Typus der Kemspindel 
auizustellen und glaubte annehmen zu mOssen, dass die Kem- 
platten (überall, auch wo sie aus nur einer ein&chen Schicht von 
Kömem zusammengesetzt erscheinen, in Wirklichk^t aus äqua- 
torial gesonderten Elementen bereits bestehen *). Eine Sondemng 
dieser Elemente hat nach Flemming schon vor genanntem Stadium 
stattgefunden, nur können temporäre Verschmelzungen von Faden- 
enden wieder eingetreten sein*). — Der Typus der Kemspindel, wie 
ich denselben zuerst bei Pflanzen aufgestellt habe, zeigt eine ein- 
fache, noch ungespaltene Kemplatte; weil nun diese Kemplatte 
nach Flemming, bei Thieren äquatorial gesondert sein soll, ich 
aber an meinem Typus für Pflanzen festhalte, so glaubt Flemming, 
die Uebereinstimmung zwischen Kerntheilung im Thier- und 
Pflanzenreiche sei hierdurch gefährdet ^). Daher untersucht Flem- 
ming auch einige pflanzliche Objecto ^), nämlich Nothoscordum und 
Allium odomm und ist bemQht zu zeigen, dass auch bei diesen 
die Kemplatte aus gegen einander gesonderten Fäden besteht. 
Dieser Widerspmch zwischen Flemming's und meinen Angaben 
löst sich nun zum Theil dadurch, dass Flemming die bereits in 
ihre beiden Hälften gesondeiten Kemplatten als „ Aequatorialplatte^ 
abbildet. 

Flemming lässt übrigens seiner y,Aequatorialplatte^ die y,Stem- 
form*" und dieser „den Knäuel "" vorausgehen. Die Fäden des 
Knäuels lockem sich allmälig, indem sie sich gleichz^tig verdicken ; 
dann tritt eine deutliche Trennung derselben in StQcke ein. 
Bevor die Segmentimng ganz vollendet ist, tritt gewöhnlich eine 
Kranzform des Fadengewindes auf, offenbar schon Einleitung zu 
dem folgenden radiären Typus. Die Segmente biegen sich zu 
Schleifen; binnen sich nach dem Typus: Winkel der Schleife 

1) Befrachtuiig und Zelltheilung p. S5, IST". 

2) In der leteten Abhandl. Archiv für mikr. Anat. Bd. XVIII, 18S0. 
•^ 1. c. p. 179. 

p. ]S5. 
>. 176. 
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nach dem Centi-um, freie Enden ihrer Schenkel nach der Peri- 
pherie zu ordnen und so entsteht die Stemform. In dieser und 
der vorhergehenden Phase werden die achromatischen Fäden 
deutlich. Jetzt findet auch eine Längsspaltung der Strahlen statt, 
die aber auch schon in der vorigen Phase geschehen kann. Folgt 
die Umordnung der Schleifen in den Typus: Winkel nach den 
Polen, freie Enden nach dem Aequator und damit ist die Aequa- 
torialplatte entstanden. 

In einigen Holzschnitten ^)^sucht Flemming zu vei-anschaulichen, 
auf welche Weise die ITmlagerung aus der Stemfoim in die 
Aequatorialplatte vor sich geht Er bildet als „Stern** vier V-fftr- 
mige Figuren ab, deren Winkel nach einem gemeinsamen Mittel- 
punkt orientii-t sind; hierauf drehen sich die V-förmigen Figuren 
um und zwar je zwei, die Winkel einander zukehrend, nach oben, 
je zwei nach unten. So erhalten wir eine Figur von je zwei und 
zwei V, welche ihre Winkel den Polen, ihre Schenkelenden einander 
zuwenden: als Bild der Aequatorialplatte. 

Wir haben hingegen gefunden, dass auch in den der Sala- 
mandra ähnlichsten Objecten, nämlich in den Pollenmutterzellen 
von AUium Moly und in dem Wandbeleg des Embryosacks von 
Galanthus nivalis, gewisse Schleifen der Kemfigur von Anfang an 
polwärts gerichtet sind und sich hier, bei definitiver Ausbildung 
der Eemplatte, Offnen. Der Flemming'schen Sternform ent- 
sprechende Bilder boten uns nur die parallel zur Aequatorial- 
ebene gelagerten Elemente und hatten sich dieselben später nicht 
in der von Flemming gedachten Art umzudrehen, da sie nicht, 
wie in seiner Figur, senkrecht zur Theilungsebene , vielmehr in 
dieser selbst lagen. Es erfolgte, allem Anschein nach, eine Spaltung 
dieser Elemente in zu einander parallele, gleich gestaltete Figuren, 
die nur ihre, dem gemeinsamen Mittelpunkte zuvor zugekehrten 
Winkel polwärts zu stellen hatten, um in die richtige Lage inner- 
halb der Spindelhälften zu gelangen. 

Eine äquatoriale Spaltung in der Art, wie ich sie als typisch 
für die Theilung der Kemplatte hier aufstelle, kommt in dem 
Flemming'schen Schema überhaupt nicht vor, wohl aber wird sie ge- 
schildert von Schleicher *) und Peremeschko ') an Objecten, welche 
den von Flemming untersuchten entsprechen. 



1) 1. c. p. 206 u. 208. 

i) Archiv für mikr. Anat. lid. XVI, p. 275, Taf. XII, Fig. 1, z, a'— c'. 

3) Ebend. p. 443 
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Auch giebt Flemming selbst in seiner letzten Publication an Oi 
dass in den Hodenepithelien von Salamandra eine Theilungsphase, 
die offenbar der Aequatorialplatte entspricht, durch ihre Fremd- 
artigkeit aufTällt Sie präsentirt sich wie eine bauchige Fischreuse. 
Bei etwas lockeren Figuren dieser Art erkenne man leicht, dass 
je zwei Fäden an den Polen in einander umbiegen. In der Aequa* 
torialebene suche man aber oft an diesen Figuren vergeblich nach 
deutlichen Unterbrechungen der Fäden. Dieser Widerspruch gegen 
sonstige Erfahrungen sei aber nur scheinbar, denn erstens könne 
man an manchen Fäden in einer solchen Kemfigur deutliche 
Unterbrechungen im Aequator wahrnehmen, zweitens sehe man 
bei Einwirkung von Beagentien (besonders Essigsäui-e) im Aequator 
an Fäden, die vorher anscheinend ganz continuirlich von Pol zu 
Pol der Figur liefen, bald Unterbrechungen, bald blosse „Auf- 
blähungen** auftreten. Nach Flemming sind letztere ein Zeichen, 
dass hier eine differente Beschaffenheit des Fadens vorliegt und 
eine temporäre Beiilhiung oder Vei*schmelzung der einander 
g^nQberstehenden Fadenenden erfolgt ist — ich bin umgekehrt 
der Meinung; dass es sich hier um eine beginnende Ti*ennung der 
Kernplatte in zwei Hälften in dem Sinne, wie ich sie für andere 
Kemplatten beschrieben habe, handelt. 

Weicht aber meine Auffassung in diesem Punkte von der 
Flemming'schen ab, so muss ich ihm andrerseits zustimmen, da 
er meint, dass die Kemplattenhälften innerhalb der Spindelfasem 
sich polwärts fortbewegen und dass die Yerbindungsfäden identisch 
mit den Spindelfasem sind ^). Auch ist ganz richtig, wenn Flem- 
ming angiebt'), dass ausser diesen noch andere Fäden ausge- 
sponnen werden, welche sich tingiren, bald aber durchrissen und 
in die Kemplattenhälften eingezogen werden. Die Zahl solcher 
tingirbarer Verbindungsfäden ist in manchen pflauzliclien Objecten 
(Lilium, Galanthus etc.) zunächst sehr gross und jedenfalls ein 
neuer Beweis dafUr, dass eine Einschnüiiing der Elemente in der 
Aequatorialebene bei der Trennung der beiden Kemplattenhälften 
stattfand. Hätte ein Zusammenhang hier nicht vorgelegen, so 
würden die Fäden nicht ausgesponnen worden sein; sie stanunen 
von einer unvollkommenen Durchschnümng. 

Die tingirbaren Verbindungsfäden werden, wie gesagt, in allen 



1) 1. c. p. 170. 

2) 1. c. p. 220. 

3) 1. c. p. 172. 
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Fällen eingezogen und es bleiben nur die nicht tingirbaren 
zurück. 

In vielen Fällen setzen einzelne, in seltenen Fällen alle Spindel- 
fasern direct an die Kemplattenelemente an und es ist anzu- 
nehmen, dass die Kemplattenelemente, bei ihrem Auseinander- 
weichen, diese Spindelfasem umgeben. Die gegenüberliegenden 
Spindelfäsem müssen innerhalb der Kemplattenelemente sich 
verbunden haben. Der zwischen den Hälften des Kemplatten- 
elementes ausgesponnene, tingirbare Faden wird dann zunächst 
oft die nicht tingirbare, zurückbleibende Spindelfaser decken. — 
Soweit die Kemplattenelemente deutlich zwischen den Spindel- 
fasem liegen, bewegen sie sich auch zwischen denselben. Bei sehr 
dichten Kemplatten, oder solchen, deren Elemente seitlich ver- 
schmolzen sind, wird, wie im ersten Falle, die Kemplattensubstanz 
von den Spindelfasem durchsetzt Das Auseinanderweichen der 
Kemplattenhälften ist jedenfalls als ein Gleiten der Substanz 
derselben entlang den Spindelfasem au&ufassen. 

Bereits 0. Hertwig^) hatte darauf hingewiesen, dass im Ei 
von Toxopneustes lividus die befden Kemplattenhälften in, „Kem- 
bande'' von der Mitte nach den Kemenden zu sich bewegen. 
BütschliO giebt ausdrücklich an, dass die Kemplattenhälften 
innerhalb der vorhandenen Kemfasem nach den Polen auseinander- 
wandem. Ich selbst glaubte, dass die Yerbindungsfäden aus den 
ausgesponnenen Kemplattenelementen entstehen, getäuscht durch 
die Beobachtung der wirklich auf diesem Wege gebildeten transi- 
torischen Fäden. 

In solchen Spindeln, die eine äquatoriale Kemplatte von nur 
geringer Höhe führen, ist die Wanderung der Kemplattenhälften 
nach den Polen, innerhalb der Spindelfasem, besonders leicht zu 
verfolgen. Diese Yerbindungsfäden werden nicht in die Kem- 
hälften eingezogen, sie gehen weder bei Thieren, noch bei Pflanzen 
in deren Aufbau ein. Es wird somit auf diesem Wege die Sub- 
stanz des Zellplasma, die in Gestalt der Spindelfasem in die 
Kemspindel aufgenommen wurde, wieder ausgesondert Dass eine 
solche Substanzaufiiahme bei der Spindelbildung überall erfolgt, 
das lehit der Umstand, dass man bei fast allen bis jetzt unter- 
suchten thierischen und pflanzlichen Objecten den zurückbleiben- 

1) Morph. Jahrb. Bd. 1. Sep.-Abdr. p. 68, 1875. 

2) Abhandl. der Senckenb. Qes. Bd. X, 1876. Allg. Theil. 




wmi Md ist <fie Ea«efaur der 



ScmifinKr za erkemen. In den laebteti pdjandi^rhfea ZeOcB hebt 
wfc ai&iMM eme geneiiisuDe WaadoK von d^ Kenunlase ab. 
4a» biaere der Anlage ersdieint ab«r vvc Bilkea dnrdkzMCB. 
vddie tfeüaiveise aieckweDcn. um Körpercfc^a zu rildeB. oder die 
amA im kleiaere Konier zer&DeB. Audi vo spixA- nur ein giosses 
Kenkdrperdiea ToriiandeB ist. werden diflseTDen zonadist meist 
im SfebfzaU aareiegt. Bei SpiroeTTm ist nachzuweisen, dass 
te ftbrigen Kemk*irperchen sdiwinden. wahrend das eine, central 
fBdttuaie widEt: in anderen Fällen m^n die Kemkörperchen 
wut enaader Tersdimehien. Das Abheben der Membran bei den 
pflaazliehen Kernen wird jedenfalls durch Aoöiahme 
Flaaeigkeit aas der Umgebong reranlasst. Tnese bfldet 
Kemsaft. Bei Tradeecantia . in den Zellen der Staabfäden- 
gcfat die Streifmg innerhalb der Tochto-kemanlag^m alsbald 
die ganze Sabstanz derselben nimmt ein zunächst deckiges 



^itthcO. der MoL StaL in Xe»p<l Bd. II. p. T5, !>>'i. 
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Aussehen an, dann das fein punktirte, für^ die Tradescantia-Kerne ' 
charakteristische. Diese Punktii-ung beniht wohl auf einer gleich - 
massigen Vertheilung von Kernsubstanz und Kemsaft in dem 
Kein, und findet in einem fein-netzföimigen GefOge ihren Aus- 
di-uck. Diese gleichmässige Vertheilung des Kernsaftes in der 
ganzen Kemsubstanz hat aber zur Folge, dass hier eine Kern- 
wandung nicht abgehoben wird. — Flemming *) stellt für die von 
ihm untei-suchten Zellen folgendes Schema der Tochterkern- 
entwicklung auf: Allmälige Wiederordnung der Schleifen in je einer 
Tochterfigur nach dem Typus (in Beziehung auf die künftige 
Halbzelle), Winkel nach dem Centrum, freie Enden nach der 
Peripherie; Stemfoim; die Fäden nehmen geschlängeitere Lagen 
an ; oft Kranzform ; Unterbrechungen des Gewindes werden immer 
weniger und undeutlicher sichtbar, wohl durch Verschmelzung von 
Fadenenden; Knäuel, der sich allmälig verdichtet, Unterbrechungen 
des Fadengewindes sind nicht mehr deutlich; Geiilst (Ruhe, 
Wiedervennischung des Chromatins und Achromatins). — Dieses 
Schema soll fQr alle Zellkerne gelten und beweisen, dass die 
Tochterkerne, um zum Ruhezustand zu gelangen , alle die Ent- 
wicklungsphasen des Mutterkems nach rückwäi-ts durchzumachen 
haben. Eine Verschmelzung der Kernplattenelemente in der 
Tochterkernanlage, wie ich und andere sie beschreiben, soll nach 
Flemming *) nicht vorkommen, höchstens ein Aneinanderlegen der- 
selben. Nun ist es aber klar, dass eine zusammenhängende, ge- 
meinsame Wandung, wie sie sich von den meisten Tochterkem- 
anlagen bei Pflanzen abhebt, gar nicht möglich wäre, wenn die 
Kernplattenstäbchen nicht zuvor, wenigstens an ihren Enden, ver- 
schmolzen wären. Wie soll andererseits eine solche Structur wie 
diejenige der Zellkeme von Tradescantia aus den Stäbchen her- 
vorgehen, wenn dieselben nicht ihrer ganzen Länge nach zuvor 
verschmolzen wären. Jeder Tochterkem soll nach Flemming die 
Stemform durchmachen. Als solche Form kann bei thierischen 
Zellen das Stadium gedeutet werden, in welchem oft die Stäbchen 
der Keiiiplattenhälften nach rückwäits umschlagen ; bei Pflanzen 
habe ich nichts Aehnliches beobachtet und Flemming hilft sich 
hier nur, indem er die Tochterkenie vom Pol aus betrachtet; dass 
hier aber die Sternfonn nichts Anderes ist als der Ausdi-uck der 
Convergenz der Stäbchen nach den Polen, ist klar. Wie sollen 



1) 1. c. p. 227. 

2) 1. c. p. 180 u. A. 

strasburger, Zellbildung und Zellthfiilnnt;. 3. Aufl. 22 
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für diesen Fall nar Beobachtung am lebenden Thier. ohne An- 
wendung von Reagentien vor. 

Früher i^chon im Texte habe ich mich dahin ansgesproehen, 
das3 ich eine Vermehrung der Kerne durch Abechnttrung selbst 
in den Geweben höherer Thiere für möglich, ja zum Theil er- 
wiesen halte, aber diesem Vorgang nicht dne primäre Bedeutung 
beilegen kann. Bewegungserscheinungen, die mit FormTerän- 
derungen verbunden sind , können selbst bis zur Trennung der 
Continuität zwischen einzelnen Theilen des Kernes fthren, allein 
sie treffen Kerne, deren normale Vermehrung durch typische 
Theilung erfolgt. Nirgends steht, so weit bis jetzt bekannt, ein 
solcher Vorgang im Zusammenhang mit der ZeUtheilung. 

Beobachtungen der letzen Zeit haben gezeigt, dass auch in 
mehrkemigen Pflanzenzellen, die Kerne sich durch gewohnte 
Theilung, nicht durch Abschnürung vermehren. Gleichzeitig sind 
aber eimge wenige Fälle aufgedeckt worden, in denen ältere 
Kerne in Abschnitte zerfallen. Im Embryosack von Imatophyllum 
cyrtantbiflorum vermehren sich die Zellkerne der Endosperm- 
zellen, nach Treub % in gewohnter Weise, doch findet man auch 
unter den peripherischen Zellen des Endosperms solche, deren 
Zellkern hypertrophirt ist, andere, deren Zellkern eingeschnürt 
erscheint , andere , wo zwei Kemmassen nur durch ein 
enges Band verbunden oder völlig getrennt sind. Hierbei bandelt 
es sich nicht um einen normalen Vorgang. — Wohl aber giebt 
es im Pflanzenreiche einen von Schmitz^) entdeckten, fast gleich- 
zeitig auch von Treub *) beobachteten und auch von mir in diesem 
Buche beschriebenen Fall, in welchem ein Zellkern sich normaler 
und constanter Weise durch Einschnürung vermehrt. Es geschieht 
das in den grossen Intemodialzellen der Characeen. Der Kern 
übrigens, der diesen Vorgang ausführt, ist selbst aus noimaler 
Theilung hervorgegangen. Bevor er sich einzuschnüren beginnt^ 
▼eribidert er vollständig sein Aussehen und giebt dadurch zu er- 
kennen, dass er den Charakter eines Zellkerns eingebüsst hat 

Aus zahlreichen Beobachtungen an Pflanzenzellen und einer 
Anzahl derselben an thierischen Objecten stellt es sich heraus, 
dass den Zellkernen ganz allgemein die Fähigkeit zukommt, mit 
einander verschmelzen zu können. Dabei vereinigen sich, >\ie in 

1) Notice fiir les noyaax de cellules vege'tales in E. van Beneden und 
Ch, «■ »*tke Archives de Biologie 1880, p. 396. 

r niederrh. Ges. 4. Aug. 1879. Sep.-Abdr. p. 25. 
etxt eitirten Aufsatze, p. 895. 
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Sonnen ein und Vachsen hier auf Kosten des hellen Plasmas und 
eines oder einiger in demselben zuvor angesammelten Kömer. 
Bei Pterotrachaea öShet sich sogar, nach Fol 0« eines oder einige 
der Kei-nbläschen fiolenförmig gegen den hellen Hof, um dessen 
Substanz aufzusaugen. 

Bei den Protozoen sind wir Vorgängen begegnet, welche 
bei mancher Eigenthümlichkeit doch auch noch vielen Anklang 
an die typischen Keiiitheilungen zeigten. So beschreibt Bütschli ') 
die Theilung der „Nebenkei-ne*' mancher Infusorien in wesent- 
licher mit typischer Kemtheilung übereinstimmender Weise. An- 
ders die Theilung des „Hauptkems**, die mehr einer einfachen 
Einschnüiung gleicht. Bei Spirochona konnte hingegen R. Hert- 
wig ') auch im „Hauptkem" einige Anknüpfungspunkte an typische 
Kemtheilung finden. Der mittlere Theil des Kemes nimmt die- 
selbe streifige Diifei*enzimng ein, doch erscheinen gleichzeitig 
schon an den beiden Polen Endplatten aus homogener Substanz 
und ei-folgt auch die Theilung nicht durch Spaltung einer vor- 
handenen mittleren-Platte, die allenfalls als Kernplatte sich deuten 
liesse, vielmehr durch Streckung und schliessliche Durchreissung 
des mittleren Kernabschnittes. Wie die Theilung dieser Kerne, 
wird von Robin ^) diejenige bei Noctilucen geschildert. Abwei- 
chender werden die Verhältnisse bei der Knospung der Podo- 
phrya-Arten. Hier treiben die Keme Fortsätze, die abgeschnürt 
werden und als mit typischen Theilungs vergangen der Keme 
übereinstimmend, bleibt schliesslich nur noch die Streifung der 
Kemsubstanz. Diese letztere^Uebereinstimmung würde sich bei 
den Radiolarien verlieren, wo ausser Zweitheilung und Sprossung 
der Keme auch noch ein Zerfall und Auswandern der Nucleolen 
aus dem Mutterkem, behufs Bildung neuer Keme geschildert 
wird. Doch sind die Vorgänge dort nicht in voUei- Continuität 
beobachtet und wird von mancher Seite immer noch bezweifelt, 
ob die als Zellkerne dort bezeichneten Gebilde wirklich solche 
sind. Bei der Theilung der sehr einfachen Amoeba polypodia 
soll endlich nach F. E. Schulze*) der Kern und der Nucleolus 
ohne weitere Veränderung eingeschnüi*t werden. Freilich liegen 



1. c. p. 191. 

2) Stadien; besonders p. 115. 

3) Jenaische Zeitschrift Bd. XI, p. 161. 

4) Journal de l'Anat. et Phys. 1S78, p. 570. 

5) Archiv für mikr. Anat. lid. XI, p. 592. 
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den. Früher oder später kann sich der Fadencomplex Vbn den 
Schwesterkei-nen ablösen und erscheint dann durch feinkörniges 
Plasma von denselben getrennt Jedenfalls erfolgt dies aber 
erst, wenn die Schwesterkeme eine distincte Wandung erbalten 
haben. 

Wie aus früheren Schilderungen hervorgeht, hält die Ent- 
wickelung des Fadencomplexes und der Tochterkeme nicht inuner 
gleichen Schritt. Bei manchen Pflanzen ist der Fadencomplex 
weiter, bei anderen weniger weit im Verhältniss zu den Tochter- 
kemanlagen vorgeschritten. Derogemäss sehen wir in den einen 
Fällen relativ fiüher als in andern die jetzt zu besprechende 
Zellplatte auftreten. 

Die Zellplatte kann, in sich theil enden Zellen der Gharaceen, 
Muscineen, Gefässkryptogamen und Phanerogamen, soweit die Be-. 
obachtungen reichen, nur innerhalb der Verbindungsfäden angelegt 
werden, wie dies Treub^) zuerst richtig hervorhob. Ich kann 
also Hanstein') und Schmitz') nicht beipflichten, wenn dieselben 
behaupten, dass die Yerbindungsfäden der Kerne zuvor meist 
eingezogen werden und hierauf erst im Aequator der ZeUe eine 
Trennungsschicht sich bildet 

Die Zellplatte wird aus kleinen Köinchen gebildet. Es ist 
schwer sich über die chemische Natur dieser Kömer aufzuklären; 
die Reaction derselben zeigte jedenfalls, dass es keine Protoplasma- 
kömer sind. In machen Fällen gelingt es, sich von der Stärke- 
natur derselben zu überzeugen: sie färben sich mit Jod mehr 
oder weniger blau. In den meisten Fällen färben sie sich aber 
nicht. Sie bestehen ti*otzdem wohl überall aus einer Sub- 
stanz die der Stärke und der Cellulose nahe verwandt ist So 
viel ist sicher, dass sie direct in der Bildung der Cellulosewand 
aufgehen. Es wird somit nicht etwa eine Schicht aus Protoplasma 
gebildet, die sich dann spaltet und Cellulose in der Spaltungs- 
fläche ausscheidet; die Gellulose-Wand entsteht vielmehr direct 
aus dem an Oit und Stelle hingeschafi'ten Material. 

Meist liegen die Kölner in der Zellplatte in nur einer ein- 
fachen Schicht; sie können aber auch, namentlich wenn sie sehr 
klein sind, mehrschichtig auftreten. Die Kömer werden in ihrer 
Lage entweder nur durch die Verbindungsfäden gehalten, oder 



1) Katüürk. Verh. der koninkl. Akad. XIX. Scp.-Abdr. p. 26. 

2) Subr. der niederrh. Ges. etc. Sitzung v. 5. Mai 1879. Sep.-Abdr. p. 20. 

3) Ebendas. 4. Ang. 1879, p. 31. 
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durch diese und quer ausgespannte PlasmabrUcken. Ersteres 
findet in dichten, letzteres in lockeren Fadencomplexen statt. Der 
erste Fall wiegt bei weitem vor. Die Kömer stecken entweder 
in der Substanz der Fäden selbst und erscheinen dann als deren 
Verdickung, oder sie liegen deutlich zwischen den Fäden. Wenn 
Plasmabrücken vorhanden sind, haben dieselben die Kölner stets 
in ihre Substanz aufgenommen. Diese, die Köi-ner umgebenden 
und einschliessenden Piasmatheile erschweren sehr die Feststel- 
lung der Reaction der Kölner; die Zellplatten scheinen dann nur 
auf Eiweiss zu reagiren. 

Sehr schwer ist es, sichere Daten aber den Uraprung der 
die Zellplatte bildenden Elemente zu gewinnen. Treub^) gab 
für die von ihm untersuchten lebenden Objecto an, dass die Köm- 
chen in wimmelnder Bewegung sich dem Aequator der Zelle 
näherten um sich hier aneinander zu reihen. Ich selbst habe an 
der lebenden Spirogyra feststellen können, dass die zur Bildung 
der Scheidewand bestimmten Kömchen als solche an die Ver- 
brauchsorte wandem. In anderen, den zahlreichsten Fällen, sieht 
es hingegen aus, als wenn die Kömchen an Ort und Stelle ei-st 
gebildet würden. Namentlich fällt es auf, dass sie zunächst klein 
sindf dann aber allmälig gi'össer werden. Immerhin ist es mir 
wahrscheinlicher, dass auch in allen diesen Fällen die Zellplatte 
von hingewanderten Kömchen gebildet wird, die aber, wenn sehr 
klein, nicht besonders auffallen und erst hervoitreten , wenn sie 
sich in dem Aequator der Fäden zu sammeln beginnen. Das Grösser- 
werden der sich hier ansammelnden Körner kann aber auf eine Ver- 
schmelzung derselben, die ja alsbald in der Cellulose-Membran 
noch vollständiger werden soll, zuiilckgeführt werden. So kommt 
es denn, dass mir immer wieder, hier und dort, Bilder entgegen- 
traten, die auf ein Hinwandern der Elemente der Zellplatte nach 
dem Verbrauchsorte hinwiesen, während in nächst verwandten 
Fällen hiervon nichts zu bemerken war. 

Die Verbindungsfäden dehnen sich meistens seitlich so weit 
aus, bis dass sie den ganzen Querschnitt der Zelle überspannen. 
Wo dies geschehen ist, langt eben auch die Zellplatte durch die 
ganze Zelle. Die Cellulosewand geht hierauf simultan aus der- 
selben heiTor und sohliesst im Umkreis an die Wand der Mutter- 
zelle an. Wo der Complex von Verbindungsfäden nicht den ganzen 
Querschnitt der Zelle zu durchsetzen veimag, da legt er sich, wie 



1) Natüurk. Verh. der koninkl. Akad. XIX. Sep.-Abdr. p. 18. 
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Treub ') zuerst zeigte , zunächst der einen Seitaiwand der Zdk 
an und an diese anschliessend, beginnt die Bildung der ScheideiuBi 
aus der ZeUpIatte. Von der gebildetoi Wand zieht sich abo- 
der Fadencomplex langsam zurück, wächst gleichzeitig an seineo 
freien Rändern durch BQdung immer neuer VerbindungsSldeo «nd 
innerhalb dieser wird die Zellplatte ergänzt, bis dass sie i/m 
ganzen Querschnitt der Zelle durchsetzt hat — Diese Untersdiiede 
werden bedingt durch die Grösse des Zelllumens, im TeiiiältiüsB 
zu der Masse des vorhandenen Protoplasmas. In den Fällen wo 
die Zellplatte auf einmal das Lumen der ZeUe durchsetzeo oder 
doch nur wenige Bewegimgen zu diesem Behufe ausfilhren wird« 
liegt auch der Zellkern annähernd in der Mitte der Zelle; wo 
hingegen die Zellplatte fortschreitend das Lumen wird zu durdi- 
netzen haben, liegt der Zellkem der Wand der Zelle an und 
thoilt sich in dieser parietal^i Lage. Ist bei centraler Lage des 
Zellkerns ein Zelllumen vorhanden , der Zellkern somit in dieser 
Lage sus])endirt, so pflegt die Suspension während der Thei- 
lung vorwiegend von den beiden Polen aus zu erfolgen, weil sidi 
dort das angrenzende Plasma sammelt. Uebrigens kann auch in 
/dien, die ganz mit Protoplasma erfbllt sind, der Zellkem bei der 
llieilung in eine excentiische Lage gebracht werden und zwar 
dann, wenn die Zelle in zwei ungleich grosse Theile zerlegt 
werden soll 

I>ie aus der Zellplatte erzeugte Gellulose-Waud ist in den 
inei:»ten Fällen sehr quellbar; ihre Quellbarkeit nimmt mit dem 
Aller äh. IHe junge Wand lässt sich durch die bekannten Mittel 
nicht blau fiirben. 

Nach Anlage der Zellwand wird erst zu beiden Seiten der- 
^bM eine zusammenhängende Protoplasmaschicht erzeugt. In 
dlMar findet man oft noch zahlreiche Kömchen eingebettet, so 
%^l diaae nämlich nicht zur Bildung der Cellulose-Wand ver- 
iMaurJit worden Mnd. Die Verbindungsfäden werden hierauf un- 
4M|fli^ ; Q£ sinkcm zu einer stmcturlosen Plasmamasse zusammen, 
tlii mM an die Wand der Zelle zieht, oder sie verschmelzen zu 
l4WtfMI gl^barm Strängen^ oder sie schwinden einfach in dem um- 
M|HN|4m llaama, IMo zusammensinkenden Verbindungs&den ziehen 
IJl IMbHI mii liuni<^n, die jungen Tochterkeme meist nach d«- 
MH Mlfpil^NfMl t^heidewand. Das hier angesammelte Plasma 
JPII 4*|1lii)Ml gleichzeitig als Nahrung. Sollen die Zellkerne 
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dauernd eine parietale Lage behalten, so bleiben sie an der letzt 
angelegten Wand; haben sie in centrale Lage zu rücken, so ver- 
lassen sie alsbald dieselbe. 

Bei Bildung der Pollenkömer und Sporen zerfällt die Mutter- 
zelle entweder durch Zweitheilung gleich in zwei Hälften und 
diese wiederholen die Theilung, so dass vier Pollenkömer, respec- 
tive Sporen, aus einer Mutterzelle entstehen. Die Theilungsvor- 
gänge sind dann nicht anders als in den geschilderten v^eta- 
tiven Zellen ; die Zellplatten mchen durch den ganzen Quei'schnitt 
der Zellen, und bilden die Cellulose- Wände. Die vier erzeugten 
Zellen liegen in derselben, oder in zwei sich rechtwinklich schnei- 
denden Ebenen. In andern Pollen- oder Sporenmutterzellen wird 
hingegen die nach der ei*sten Zweitheilung des Kerns gebildete 
Zellplatte wieder ilickgebildet , während die beiden Schwester- 
keme die Theilung wiederholen. Die vier Keine ordnen sich 
meist tetraedrisch, seltener in einer Ebene an, die fehlenden 
Verbindungsfäden werden aber im Zellplasma ergänzt und dann 
alle Zellplatten simultan ausgebildet. Die Zellplatten entstehen 
somit zum Theil in Verbindungsfäden, die zwischen den Schwester- 
kernen aus Anlage der Spindelfasem sich bildeten, zum Theil 
in solchen, die ganz frei im Zellplasroa angelegt wurden. Diese 
Verbindungsfäden unterscheiden sich durchaus nicht von einander 
und können als noch ein weiterer Beleg für die Zellplasma-Natur 
der Spindelfasem dienen. 

Eigenthümlich sind die Theilungsvorgänge wie sie uns in den 
Sporenmutterzellen einiger Moose (Änthoceros) und den Makro- 
sporen-Muttei-zellen von Isoetes vorliegen. Eine neben dem Zell- 
kem gelegene Plasmamasse theilt sich hier zunächst in zwei Theile, 
diese nochmals in zwei, worauf die vier gesonderten Massen sich 
tetraedrisch anordnen. Hierauf theilt sich erst der Kern in ge- 
, wohnter Weise, die beiden Tochterkeme rücken zwischen je zwei 
der Plasmamassen. Die Verbindungsfäden der Schwesterkeme 
schwinden, ohne sich zu veimehren und ohne eine Zellplatte zu 
bilden. Hierauf wiederholen die beiden Schwesterkeme die Thei- 
lung, die je zwei Enkelkerne legen sich den, einander zugekehrten 
Seiten je zweier Plasmamassen an, entsprechend der Stellung, 
welche die Tochterkeme, von denen sie stammen, zwischen je 
zwei Plasmamassen inne hatten. Auch zwischen den vier Enkel- 
kemen sind die Verbindungsfäden bald verschwunden. Die ge- 
sonderten Plasmamassen waren hingegen bei ihrer Trennung duixh 
einige Plasmafäden verbunden geblieben. Die Zahl dieser Fäden 
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vermehrt sieh und sie zeigen nunmehr ganz denselben Habitus 
als wie sonst die zwischen Schwesterkemen gelegenen Gomplexe.^ 
In diesen Fäden entstehen auch die Zellplatten in gewohnter 
Weise und werden simultan in Cellulose- Wände übergeführt Die 
Mutterzelle erscheint somit in vier tetraedrisch angeoi*dnete Zellen 
zerlegt, es nehmen aber nicht die Zellkeme, vielmehr die Plasma- 
massen die Mitte jeder Zelle ein. Die Zellkeine zeigen zu diesen 
seitliche Lagen. Die Zelle hat sich in sonst gewohnter Weise, 
doch augenscheinlich ohne alle Betheiligung des Zellkerns, getheilt 
In gewohnter Weise grenzen sich auch die plasmatischen Körper 
der Zellen gegen die neuen Scheidewände ab, die Verbindunga- 
fäden schwinden gleichzeitig in dem umgebenden Plasma. 

Die Verbindungsfäden sind somit bei Anthoceros ohne alles 
Zuthun der Zellkeme ei*zeugt worden, ganz frei im Zellplasma. 
Dieses Verhalten musste uns sehr fremdaitig ei*scheinen, solange 
wir nicht wussten, dass auch in den anderen Sporen- und Pollen- 
mutterzellen mit simultaner Vieilheilung , ein gleicher Vorgang 
zum Theil sich abspielt. Während aber dort nur ein Theil der 
Verbindungsfäden fi*ei entsteht, ein andrer von den Spindelfasem 
ausgeht, werden bei Anthoceros (und den andera entsprechenden 
Fällen) alle Verbindungsfäden frei erzeugt. Interessant bleibt der 
Fall von Anthoceros immerhin, weil die Zellkeme auch nicht ein- 
mal die Centi*en bilden, um welche die Verbindungsfäden ansetzen. 
Dies kann zur Beleuchtung des Verhältnisses von Kem- und Zell- 
theilung dienen und später noch verwerthet werden. 

In den Makrosporen -Mutterzellen von Isoetes spielen sich 
dieselben Vorgänge, wie bei Anthocei-os ab, die Mikrosporen- 
Mutterzellen theilen sich hingegen in gewohnter Weise, durch 
succedane Zweitheilung. Die Makrosporen von Isoetes dürfen sich 
aus den Mikrosporen entwickelt haben, und der in den Makro- 
sporen-Mutterzellen vorliegende Vorgang somit aus dem normalen. 
Die volle Indentität der Erscheinungen in den Spoi-en-Mutterzellen 
von Anthoceros und den Makrosporen - Mutterzellen von Isoetes 
zeigt aber, wie an ganz entlegenen Stellen des Pflanzenreichs, 
unabhängig von einander die gleichen Vorgänge, wohl aus gleichen 
Ursachen, aufgetreten sein mögen. 

Die merkwürdigen Processe der Theilung, wie sie bei der 
Bildung einiger Spaltöfinungsmutterzellen und der Antheridialzellen 
von Famen vorliegen, lassen sich unschwer an die gewöhnliche 
Zweitheilung anreihen. Das Charakteristische dieser Vorgänge 
besteht darin, dass das Protoplasma der Mutterzelle sich nicht 
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g]eichmäs8ig auf die beiden Tochterzellen vertheilt und dasS'die 
Scbwestei-zellen meist von ungleicher Grösse sind. Das Plasma 
sammelt sich an einer bestimmten Stelle der Mutterzelle, den 
Zellkern mit sich führend; der Zellkern theilt sich, und nach 
dem einen der Schwesterkeme zieht sich fast das gesammte 
Plasma. Ftkllt das angesammelte Plasma den ganzen Querschnitt 
der Mutterzelle an der betreffenden Stelle aus, so kann die in 
den Verbindungsfäden entstehende Scheidewand ziemh'ch gerade 
verlaufen und setzt an die Seitenwände der Mutterzelle an. 
Füllt die Plasma-Ansammlung nicht den ganzen Querschnitt der 
Mutterzelle, sb muss die Scheidewand mit ihren beiden Enden 
an die eine Seitenwand der Mutterzelle ansetzen und erf&hrt, um 
dieselbe rechtwinklich treffen zu können, eine mehr oder weniger 
starke Krümmung. Die inhaltsreichere, gewöhnlich kleinere Zelle, 
erscheint nun durch eine U-fÖimige Scheidewand von ihrer inhalts- 
ärmeren, gewöhnlich grösseren Schwestei-zelle geti-ennt Hat sich 
das Plasma nach der Mitte der Zelle gezogen und sammelt sich 
hier um den einen Kei-n, so entstehen die kreisförmig abgeschlos- 
senen Scheidewände, indem nämlich die Scheidewand nur an die 
obei-e und untere Wand der Mutteraelle ansetzt, aber keine der 
Seitenwände erreichen kann. Sie wird somit kreisförmig um die 
inhaltsreichere Schwesterzelle herumgeführt, bis auf der entgegen- 
gesetzten Seite ihrer beiden Ränder aufeinanderetossen. Einer der 
beiden Ränder biegt dann wohl auch nach aussen um und verlängert 
sich, bis er rechtwinklich die Seitenwand der Muttei'zelle trifft, wäh- 
rend er selbst von dem anderen Rande rechtwinklich getroffen wird. 
So finden wir dann inhaltsreiche Zellen, welche in ihrer Schwester- 
zelle gleichsam wie in einem Ramen stecken, resp. mit einer ein- 
fachen Scheidewand, an nur einer Stelle, die Schwesterzelle durch- 
setzen. In denjenigen Fällen, wo der Zellkern bei der Theilung 
sich ausserdem schräg stellt und der eine Schwesterkern mit der 
Plasma- Ansammlung höher als der andere in der Mutterzelle zu 
liegen kommt, wird die Scheidewand mit trichterföimiger Ei-wei- 
terung nach oben gebildet. 

In den Pollenköiiiem der Phanerogamen wird auch dann, 
wenn dieselben vollständig mit Protoplasma angefüllt sind, der 
Zellkern an die eine Seitenwand geführt, um sich hier zu theilen. 
Die Zellplatte die hierauf in gewohnter Weise zwischen 
den beiden Schwesterkemen angelegt wird, läuft uhrglasförmig 
nach der einen Seitenwand der Muttei'zelle. Hiei*zu tritt dann 
bei Angiospermen weiter die Eigenthümlichkeit hinzu, dass die so 
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zieht sich von ihr auch fast alles Plasma zurfick. Wie bekannt^ 
wird bei Oedogonien ein Cellulosering gebildet und reisst die 
Mutterzelle an dieser Stelle später auf. Die Bildung des Ringes 
wird gleichzeitig mit den ei*sten Veränderungen am Zellkeiii be- 
merkbar. Der Ring wird, wie schon oft geschildeil , zu einer 
dünnen Membran gedehnt, welche die obere der beiden Schwester- 
zellen zu umhüllen hat. Die angelegte Querwand wird aber bis 
an die untere Ansatzstelle des eingeschalteten Membrancylindei*s 
gehoben und verwächst hier erst im Umkreis mit dieser. 

Bei Spirogyra werden die Verbindungsfäden, die zwischen 
den auseinanderweichenden Kemhälften entstehen, alsbald zu 
einigen dickeren Strängen vereinigt und von dem umgebenden 
Plasma ernährt, so dass sie länger, stark concav auf ihrer Innen- 
seite werden und in weiten Bögen die auseinanderweichenden 
Kemanlagen verbinden. Ihre Anheftung ist gleichzeitig auf den 
Rand dieser Anlagen gerückt. Eine Zellplatte kann in diesen 
Fäden nicht erzeugt werden, vielmehr schreitet die Theilung der 
Zelle von aussen nach innen ringföimig fort. An der Wand der 
Mutterzelle sieht man im protoplasmatiscben Beleg eine ring- 
fbimige Ansammlung farblosen Protoplasmas sich bilden; dieser 
führen feine Protoplasmaströme von allen Seiten kleine Körner zu. 
Diese Körnchen reagiren auf Stärke. Sie werden zur Ernähining 
der Muttei'zellwand an einer schai*f umschriebenen ringförmigen 
Stelle im Umkreis der ganzen Zelle verwendet. Sie erinnern in 
ihrer Anordnung und Verwendung sehr an die Elemente der 
Zellplatten und sind auch als eine ringförmige, an ihrem innem 
Rande wachsende Zellplatte au&ufassen. Die junge Scheidewand 
wird als Leiste an der Mutterzellwand angelegt und an ihrem 
inneren Rande fort und fort ergänzt. So dringt sie immer tiefer 
in das Lumen der Zelle ein. Ihr eilt die ringförmige Zellplatte 
voran, die dicker und inhaltsreicher wird in dem Maasse, als sie 
sich verengt. Der Ring durchschneidet die Chlorophyllbänder 
und schliesslich treffen seine Ränder in der Mitte der Zelle zu- 
sammen. Die fortwachsende Cellulosewand wird zu einer voll- 
ständigen Scheidewand abgeschlossen. Die Verbindungsfäden der 
Kerne werden durch den vorrückenden Ring ebenfalls nach dem 
Innern der Zelle gedrückt, wo sie zu einem einzigen Strang zu- 
letzt verschmolzen, der zum Theil in das Wandplasma eingezogen, 
zum Theil vom Zellkern vei-zehrt, zum Theil als Suspensionsfaden 
verwendet wird. 

Wo nur ein Keni in der Zelle vorhanden ist, theilt er sich 
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gleichzeitig mit dieser, damit jeder der Schnesterzelleu ein neuer 
Kern zufalle; vo hingegen zahlreiche Kerne in der Zelle liegen, 
da faWea Kern- und Zelltheilung durchaus nicht mehr za- 
samtnen. 

Die Zelltheilung von Cladophora, die in diese Eat^orie 
gehört, spielt sich ganz so nie diejenige von Spirogjra ab. Die 
Eerotheilungen erfolgen aber zu ganz andern Zeiten. 

Bei Bryopsis, Codium und in andern ähnlichen F&llen werden 
die Seitenwandungeu der Zellen an einzelnen Stellen lingfannig 
verdickt Der gebildete Ring ist von bedeutender Dicke und 
wächst meist fort, bis dass er einen völligen Verschluss des Zell- 
lomens hergestellt hat 

Wiederum eigenartig ist der Zelltheilungsvorgang bei Vau- 
eheria. Diese fahrt ebenfalls zahlreiche kleine, an der Zellthei- 
lung sich nicht betheiligende Zellkerne im Wandbeleg. Die Zell- 
theilung erfolgt zur Bildung der Sporangien und Geschlechtsorgane 
und ist dadurch ausgezeichnet, dass eine Trennung im Wand- 
bele% sich vollzieht und dass die beiden getrennten Flasmakörper 
auseinanderweicheu , um sich bald wieder einander zu nahem. 
Im Augenblicke, wo sie sich aber fast wieder berühren, schlagen 
die RjLnder der beiden Plasmaköiper nach innen um und 
schliessen so- die gegenseitigen Lumina gegen einander ab. 
Zwischen beiden Flasmakörpem entsteht eine Wand aus Cellalose. 

Bei den Saprolegnien wird ftlr Anlage des Sporangiums od« 
der Geschlechtsorgane eine Zellplatte aus stark lichtbrechmder 
Substanz gebildet Sie entsteht simultan durch den ganzen Quer- 
schnitt der Zelle, wenn dieser von Protoplasma erfüllt ist, aoMt 
fortschreitend von aussen nach innen. Die stark lichtbrechende 
Substanz der Zellplattc verhält sich aber durchaus so, wie die 
kleinen glilnzenden KQgelchen, welche hier «las Plasma in 
Masse veitheilt, an Stelle von St.1rke rütiri. Ein schöner Ueweis 
dafür, dass die Zellplatte nicht aus Protoplasma, Modem < 
andern, der Cellulose näher verwaadtan j 
In dem Maasse als die Cdlulosewantl ( 
man die stark lichtbrechende Su) 
Die Zellplatte braucbt i 
verbraucht zu werden, 
schlauche leicht i 
sich nicht an i 

Wie Si^)i'o!ef 
dem Pilze verhoj 
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ZelltbeiluDg durch Einschnttrung , ohne gleichzeitige Bildung 
einer Scheidewand, lässt sich im Manzenreiche nur in wenig 
zahlreichen Fällen der Theilung nackter Zellen beobachten. Da 
die typischen Pflanzenzellen stets von einer chemisch differenten 
Membran umgeben sind, so fällt eben die Möglichkeit einer solchen 
Ali; von Theilung fQr dieselben hinweg. 

Die Theilung durch Einschntti-ung ist hingegen eine charak- 
teristische Eigenschaft der thierischen Zellen. Sie ist mindestens 
eben so verbreitet im Thierreich wie die Theilung durch Ver- 
mittlung einer in Verbindungsfäden der Kerne erzeugten Zellplatte 
im Pflanzenreich. 

In einkernigen Thierzellen geht die Theilung des Kerns der 
Theilung der Zelle voraus. Liegt der Kern in der Mitte der 
Zelle, so pflegt die Theilung allseitig zu beginnen und gleich- 
massig von aussen nach innen fortzuschreiten, bis dass die beiden 
Schwesterzellen von einander getrennt sind. Liegt der Zellkern 
einseitig der Ohei*fläche der Zelle näher, so beginnt die Ein- 
schnttrang an der ihm nächsten Stelle und schreitet von hier bis 
nach der entgegengesetzten . Seite der Zelle foit. Soll die Zelle 
in ungleiche Theile zerlegt werden, so wird der Zellkern erst an 
die bestimmte Stelle der Mutterzelle geführt und in gleichen 
Abständen von den beiden Schwesterzellen erfolgt nun die 
Theilung. 

In den von Strahlen der Sonnen durchsetzten thierischen 
Eiern soll, nach' Fol, die Theilungsebene von denselben frei sein ^). 

Verbindungsfäden dürften in allen Fällen, auch bei der Thei- 
lung thierischer Zellkerne gegeben sein, wenn auch ihr Nachweis 
oft ein äusserst schwieriger ist. Es bleibt aber bei der aus den 
Spindelfasern stammenden Zahl. Weitere Vermehrung der Ver- 
bindungsfäden und Ausbildung eines Fadencomplexes findet nicht 
statt; nur eine Streckung und insofern vielleicht Substanzzunahme 
der Fäden während des Auseinanderweichens der Tochterkem- 
Anlagen lässt sich in vielen Fällen nachweisen. 

Diese Verbindungsfäden werden, wenn noch vorhanden, bei 
fortschreiender Einschnürung meist zusammengedrängt und schliess- 
lich durchschnitten. Manchmal hängen die Schwesterzellen eine 
Zeitlang an denselben noch zusammen, als wenn der Einschnürung 
ein Hindemiss an dieser Stelle entgegen stehen möchte. 

Doch wird auch von Fällen berichtet, wo in sich einscbnü- 
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Wachsthum des Embryosacks sistirt wird. Die Endospennbildung 
schreitet dann gewöhnlich in einer bestimmten Richtung im proto- 
plasmatischen Wandbel^ fort. Sie kann auch an dem einen oder 
an den beiden Enden des Embryosackes schon begonnen haben, 
während in der mittleren Region desselben die freie Eemtheilung 
noch fortdauert. 

Zwischen den frei sich vermehrenden Keinen werden in ge- 
wohnter Weise Verbindungsfäden sichtbar. In manchen Fflllen 
schwinden dieselben sehr rasch ohne vermehii; zu werden, in an- 
deren wachsen sie nur mangelhaft an, in noch anderen sieht man 
hingegen, wie bei gewöhnlicher Zelltheilung, die Verbindungsfäden 
sich bedeutend veimehren und es tritt eine Zellplatte in denselben 
auf. Diese wird meistens alsbald wieder resorbirt, oder sie kann 
selbst zur Bildung eines Stückes quellbarer Scheidewand schreiten, 
das dann weiterhin resorbiit werden muss. Nah verwandte 
Pflanzen zeigen in dieser Beziehung Verschiedenheiten, insofern 
die einen Zellplatten bilden, die anderen aber nicht. Ich halte 
es übrigens für möglich, dass bei einer und derselben Species 
noch solche Differenzen aufgefunden werden, da sie vielleicht nur 
durch die relative Energie, mit welcher das Wachsthum des 
Embryosacks erfolgt, bedingt werden. Man kann sich denken, 
dass je rascher der Embi^osack wächst, um so schneller auch die 
KeiTitheilungen auf einander folgen müssen und dass die Ausbildung 
der Zellfadencomplexe und der Zellplatten dann unterbleibt; dass 
hing^en bei verlangsamtem Wachsthum selbst Zeit genug für 
Ausbildung von Scheidewandstücken übrig bleibt. 

Um die noch in freier Vermehrung begriffenen Zellkerne ist 
stets das Protoplasma angesammelt, manchmal sternförmige Figuren, 
deren Mitte je ein Zellkern einnimmt, bildend. Der Wandbeleg 
ist meist sehr dünn, so dass die Zellkerne voi-springende Höcker, 
nach dem Innem des Embryosackes zu, bilden. Fast immer sind 
die Kerne nur in einfacher Schicht an den Seitenwänden des 
Embryosackes vertheilt; nur in den beiden Enden desselben, um 
die Keimanlage und die Gegenfüsslerinnen ist das Protoplasma 
öfters in stärkerer Lage angesammelt und die Zellkerne hier denn 
auch in mehreren Schichten vertreten. 

Ist das Wachsthum des Embiyosacks sistiit worden, so be- 
ginnt die Endospermbildung. Peinige Modificationen lassen sich bei 
dei'selben unterscheiden. Meistens sind die Zellkerne in ziemlich 
gleichen Abständen im Wandbeleg vertheilt und umgeben sich 
jetzt mit Plasmastrahlen. Diese Plasmastrahlen entsprechen in 
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ihrem Bau, in ihrer Anordnung und ihrem chemischen Verhalten 
durchaus den Verbindungsf&den , die zwischen Schwesterkeinen 
erzeugt werden. Sie treten hier frei um völlig ausgebildete Zell- 
kerne auf, und das würde einen Untei-schied gegen die Zelltheilung 
abgeben, wüssten wir nicht, dass auch in sich simultan vieitheilen- 
den Zellen ein Theil der Verbindungsfäden in eben derselben 
Weise angelegt wird und dass ja auch die Verbindungsi%den 
zwischen den Schwesterkemen aus Zellplasma bestehen. 

Das freie Auftauchen der Verbindungsfäden frei um die Zell- 
kerne hat somit fOr uns nichts Ueberraschendes mehr. Im Wand- 
beleg des Embryosacks von Caltha palustris lag uns ja sogar ein 
Fall vor, in welchem die zwischen den letzten Kei*npaaren ge- 
bildeten Verbindungsfäden mit zur Verwendung bei der definitiven 
Scheidewandbildung kamen und nur durch die frei angelegten 
Fäden ergänzt wurden. 

Die fi*ei angelegten Fäden verbinden jeden Kern mit allen 
seinen Nachbaren, sie zeigen denselben Verlauf wie die Verbindungs- 
fäden der Schwesterkeiiie , doch sind sie meist weniger zahlreich. 
Sie kommen in manchen Fäden bis dicht an die Kerne heran, 
ei'scheinen in anderen, von denselben durch körniges Plasma ge- 
trennt, können endlich in den extremen Fällen auf kui-ze, zu 
einander parallele, fast nur die Theilungsebene durchsetzende 
Striche beschränkt sein. Manchmal treten besondei-s die geradlinig 
die Kerne verbindenden Stränge hervor, so dass sie in den Prä- 
paraten sehr in die Augen fallen. Manchmal ist von einer 
Streifung nichts zu bemerken, ungeachtet die Scheidewandbildung 
beginnt; dies rühil nun daher, dass die Stränge sehr zart sind, 
oder nur auf die Theilungsebenen beschränkt, oder dass kömige 
Stoffe dieselben verdecken. Ich lasse es dahingestellt, ob die 
Fäden auch vollständig fehlen können. 

Die Zellplatten treten hier in den Verbindungsfäden, ganz in 
derselben Weise wie zwischen den Schwesterkernen, auf. Da hier 
aber die Fäden oft weniger dicht verlaufen, so wird die Ausbil- 
dung querer Plasmabrücken oft nothwendig. Die Zellplatten durch- 
setzen senkrecht den Wandbeleg. 

In den verbreiteten Fällen befindet sich je ein Kein in der 
Mitte der neu zu bildenden Zelle. Bei länglichen Keinen richtet 
sich nach diesen meist auch die Gestalt der Zelle. Manchmal 
sieht man zwei Keine in einem einzigen Plasmaabschnitt liegen. 
Dieselben erscheinen meist noch durch Fäden verbunden und inner- 
halb diesem wird die fehlende Scheidewand ergänzt. 

23* 
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In andei*en Fällen kommen aber constant Zellkerne in grösserer 
Anzahl fast jeglicher Zelle zu. Es werden nicht zwischen allen 
Zellkernen freie Verbindungsfäden ausgebildet, vielmehr nur 
zwischen einer unbestimmt yertheilten Anzahl derselben. Die- 
jenigen Keine, die nicht durch Verbindungsfäden getrennt werden, 
pflegen sich einander alsbald zu nähern. Sind die Zellplatten und 
hierauf die Scheidewände ausgebildet, so erhalten wir Zellen mit 
Zelltheilungen in beliebiger Menge. Einige Zellen fahren bis an 
zwanzig Zellkerne, -selbst darüber, andere besitzen nur einen 
einzigen. Alle diese Kerne beginnen sich nun zu theilen. Die 
Theilung beschränkt sich auf die Kerne oder sie ist auch mit 
Zelltheilung verbunden. Auf einen oder wenige Theilungsschritte 
folgt für alle Fälle eine Verschmelzung sämmtlicher Kerne einer 
Zelle zu je einem einzigen. Diese Vei*schmelzung kann zum Theil 
schon bei beginnender Differenzirang der Zellplatten beginnen. — 
Bei den Vorgängen letzter Art, die gar nicht so selten vorzu- 
kommen scheinen, nehmen die Keine eine unbestimmte Stellung 
in den sich bildenden Zellen ein ; Regel bleibt nur, dass die Zell- 
platten resp. Scheidewände innerhalb der Verbindungsfäden in 
gleichen Abständen von je zwei Zellkernen auftreten. 

Die Umwandlung der Zellplatten in Scheidewände geht meist 
sehr rasch vor sich, manchmal so rasch, dass überhaupt unver- 
änderte Zellplatten kaum aufeufinden sind. 

Die jungen Scheidewände sind sehr quellbar, sie setzen an 
die Wand des Embryosacks einerseits an, enden anderei'seits blind 
an ihrem inneren Bande. Die jungen Endospermzellen umgeben 
sich übrigens alsbald auf ihrer fi*eien Innenfläche mit einer zarten 
Membran. 

Wo die Zellkeine in mehreren Schichten im Wandbel^ liegen, 
haben sie sich nicht nur seitlich, sondern auch nach der Tiefe hin 
gegen einander durch Scheidewände abzugienzen. Die Verbindungs- 
fäden werden demgemäss auch zwischen den in verschiedenen 
Tiefen liegenden Zellkernen ausgebildet. 

Wie bekannt, erzeugen gewisse Pflanzenfamilien ihr Endosperm 
durch freie Zellbildung, andere durch fortgesetzte Zweitheilung 
des ganzen Embryosacks. Im Allgemeinen lässt sich nun fest- 
stellen, dass freie Bildung dort vorliegt, wo der Embryosack sehr 
bedeutende Dimensionen eiTeicht, oder doch so rasch wächst, dass 
die Veimehrung des Protoplasmas in seinem Innern nicht gleichen 
Schritt mit seinem Wachsthum halten kann. Wo der secundäre 
Embryosackkern seine centrale Lage bewahren kann und die 
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zwischen den Tochterkemen gebildeten Verbindungsfäden den 
ganzen Querschnitt des £nibi70sackes durchsetzen, findet auch 
eine fortgesetzte Zweitheilung des Embryosackes statt. Wo dies 
hingegen nicht möglich ist, gelangen die Nachkommen des secun- 
dären Embryosackkems in das Wandplasma und vermehren sich, 
bis dass eintretender Stillstand im Wachsthum die Möglichkeit 
der Zellbildung gewährt. 

Zwinchen der freien Endospermbildung, wie sie sich aus diesen 
Untersuchungen ergiebt, und der „Vielzellbildung'^ ist ein Unter- 
schied nicht mehr vorhanden. Sollen nämlich zahlreiche Sporen 
in einem Sporangium, oder zahlreiche Eier in einem Oogonium, 
oder endlich zahlreiche Spermatozoiden in einem Antheridium an- 
gelegt werden, so sehen wir in den meisten Fällen die Kerne sich 
zunächst durch Zweitheilung frei vermehren, in annähernd regel- 
mässige Abstände anordnen und dann Trennungsschichten auf- 
treten, durch welche die Plasmamasse meist in so viel Abschnitte 
zerlegt wird, als Zellkerne vorhanden sind. Jeder Zellkern nimmt 
dann die Mitte einer Zelle ein. Verbindungsfäden sind hier nicht 
zu beobachten, die Trennungsfäden treten unmittelbar im Proto- 
plasma auf, weil die in Frage stehenden Vorgänge sich bei Algen 
und Pilzen, die auch wähi*end der Zelltheilung keine Verbindungs- 
fiUlen bilden, abspielen. Wie es übrigens Zellbildung um 
zahlreiche Zellkerne im Endosperm giebt, so auch hier. Jedes 
Saprolegnia-Ei enthält zunächst zahlreiche Zellkerne, die hiei*auf 
erst mit einander verschmelzen. 

Aus der Substanz der Zellplatten (der Ti*ennungsschichten) 
gehen hier nur selten feste Wände hervor (so bei den Zellnetz- 
sporangien der Saprolegnien) , meist bilden sie einen sehr stark 
quellbaren, im Wasser sich vertheilenden Stoff, welcher als 
Zwischensubstanz bezeichnet wird und bei der Entleerung der 
Spoi*en eine Rolle spielt. 

Wo wenig Plasma in den Muttei*zellen vorhanden ist, ziehen 
sich die Plasmamassen auf einzelne, schliesslich sich völlig 
trennende Goncentrationspunkte zuiiick. Diese Concentrations- 
punkte werden fast ausnahmslos von nur einem Zellkern einge- 
nommen, können auch mehrkernig sein (so bei Anlage der Eier 
der Saprolegnien). Die Substanz der Zellplatten dürfte auch hier 
in den Zwischenräumen der Zellen veitreten sein, doch kommt 
sie nicht als Trennungsschicht zur Geltung. 

Man glaubte früher, dass die, bei freier Endospermbildung 
erzeugten Zellen sich seitlich nicht berühren und dass bei deren 



BOdoBg nie&t das gesanunte Protoplasaia der Mottcndle Ter- 
bnufht werde. Solelie Vorgänge apiden sieh zwar uAft bei der 
Eadospermbildang. doefa anderwärts ab. In de& Eiern fow ^hedrs 
sah« wir die Kerne ach zimäehat durch freie Thefluog TerwuhrcB, 
dana sammelt sieh am jeden Kern Protoplasma an od gremrt 
sieh nach anaaen dnrdi eine Ceflakiee - Wand ab. Dte Fbott» 
Ansammlang stellt dne Kagel dar, deren Mitte mm ZdUken 
eingenommen wircL Das Plasma zeigt (A deotlkh radiale Am- 
ordnong, aoch eine Verdiditang am den Zellkern. Die AbgreaBong 
erfdgt dnrch Kiimchen, die wie die Kömehen der Zälplatten ananben, 
and ans ihnen geht die Cdlolose-Wand herror. Admüeke Vorginge 
spielen sich in anderen Ceniferen-Eiem and dann namentiidi in 
den Froditsdiläadien der Ascomyceten ab. In diesen Fmcfct- 
sdüanehen Termdiren sich zanächst die Zdlkeme and dann bildet 
sidi am jeden ebne ZeEe, deren Plasma aber eine radiale Anord- 
nmg nicht erkennen lasst. Es dorfte dieser Unterschied wieder 
damit zaaammenhängen. dass bei den Pilzen resp. Flechten, Ver* 
bindang^Uien . onil mit diesen mochte ich die Strahinng am die 
Kerne Ton Ephedra Tergleicfaen. nicht erzeogt werden. 

Die Vollzellbildang habe ich anf die Fälle beschränkt, in denen 
ana dem gesammten Inhalte einer Zeile, eine wirkliehe nene 
Zelle gebildet wird. Diese Vorgang schliessen anmittelbar an 
üt freie Zdibildnng an: and wir sehen, dass Matterzellen, die 
tax gewöhnliehe Tochterzellen in Mehrzahl erzeagen. gelegentlich 
auch nur eine bil<ien können (Ulothrixk Aach das nmg^ehrte 
Verlüütnias kommt vor. Far den Verlaaf der Vollzellbildang ist 
es wiederam gleich, ob die Matterzelle nar einen, oder ob sie 
zahlreiche ZeDkeme fiüirt Xor einen Zellkern erhält die 
Schwärmspore Ton Oedogoninm, zahlreiche die Schwärmspore Ton 
Vancheria, oder das Ei der monosporen Saprolegnien. 

Mit der Umbildang der Matterzelle in die Tochterzelle können 
sehr eomplicirte Veränderungen det» Körpers derselben Terbanden 
sein, wie dies die Entwickhingsgeschichte der Schwärmer ton 
Oedogooinm and Vaacheria lehrt: es braucht auch nicht der ge- 
sanunte Inhalt der Matterzeile in der Bildung der TochterzeUe 
ansehen, wie das namentlich bei der Entwicklangsgeschicfate 
mancher Spermatozoiden zu verfolgen ist. 

Die freie Zdlbildung im Thierreiche verhält sich zum Theil 
80 wie die pflanzliche Voilzellbildung. In den Eiern der Deca- 
poden Termehren sich die Kerne zunächst durch Theilung^ dann 
leifiUIt der Dotter in so viel Theile, als Kerne vorhanden 
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Eigenartiger sind die Vorgänge in den Eiern der Insekten und 
Spinnen, wo ein Theil der durch Theilung veimehrten Kerne an 
die Oberfläche rückt und das Blastoderm bildet. Ich halte es nicht 
für wahi-scheinlich, dass die strahligen Plasmamassen, welche die 
Kerne im Innem des Dotters umgeben, schon Zellen seien, glaube 
vielmehr, dass eine Abgrenzung der Plasmamassen um die Zellkerne 
erst erfolgt, wenn dieselben die Oberfläche erreichen. Verbindungs- 
fäden, in der Art wie bei pflanzlichen Objecten, werden nicht hergestellt. 
Mit diesem Vorgange in den Insekten- und Arachniden-Eiem ist 
zu vergleichen die Abschnürung der Eier und Speimatozoiden- 
Keimzellen von zusammenhängenden vielkemigen Plasmamassen, 
nur dass diese Abschnürung succedan ei*folgt — Die Keime der 
Dicyemiden sollen hingegen um freie Keine, wie etwa die Zellen 
in den Eiern von Ephedra^ entstehen. E. van Beneden ^) will hier 
sogar eine radiäre Structur des Protoplasmas der in Bildung be- 
griffenen Keime beobachtet haben. 

Auf Grund zahlreicher, eigener Untersuchungen, so wie durch 
das Studium der einschlägigen Literatur geleitet, bin ich zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass die Kemtheilung und die Zelltheilung 
zwei von einander zu trennende Vorgänge sind. Ich glaubte früher 
annehmen zu müssen, dass die Kerne die Zelltheilungen beheiTschen, 
die Fälle, wo dies nicht stattfindet, vei-suchte ich als abgeleitete 
zu deuten. Diese Auffassung musste einer anderen weichen, in 
dem Maasse, als das Gebiet meiner Erfahrungen wuchs. 

Zunächst steht es für eine grosse Zahl von Fällen fest, dass 
die Kemtheilung sich ohne Zelltheilung und die Zelltheilung ohne 
Kemtheilung abspielen kann. In allen vielkernigen Zellen theilen 
sich die Keme und die Zellen ganz unabhängig von einander; 
eine selbständige Theilung der Zellkerne findet in allen Fällen 
statt, wo freie Zellbildung eingeleitet wird. Endlich sehen wir, 
dass auch da, wo normaler Weise eine Zelltheilung die Kemtheilung 
begleiten müsste, die Kemtheilung öfters stattfinden kann, ohne 
von der Zelltheilung gefolgt zu werden. Wie oft ist dieser Fall 
schon in thierischen Eiem geschildert worden, ohne dass man 
deshalb anzunehmen braucht, dass ein beginnendes Absterben 
des Eies die Zelltheilung jedesmal verhindeit hätte. Bei den 
Decapoden ist der Vorgang zu einem normalen geworden und erst 
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auf eine fortgesetzte Theilung der Nachkommen des Keimkems 
folgt eine Furchung des Eies in entsprechend viele Theile. 

Dass bei einkeniigen Zellen eine Theilung der Zelle nicht ohne 
Theilung der Kerne vor sich geht, ist leicht verständlich, da 
sicherlich keine der Tochterzellen ohne Zellkern existiren kann. 
Uebrigens Hessen sich bei Spirogyra, wenn auch sehr selten, be- 
gonnene Zelltheilungen ohne Kemtheilung beobachten. Das Vor- 
dringen der Scheidewand in das Innere der Zelle pflegte hier auf- 
gehalten zu werden, wenn der Plasmaring auf den ungetheiltm 
Kern oder die Aufhängefäden desselben gestossen war. Wo die 
Zelle aber vielkemig ist, theilt sie sich, wenn Überhaupt, ohne 
gleichzeitige Theilung der Zellkerne. Dies freilich bei Pflanzen- 
zellen nur in so weit, als eine Zelltheilung ohne Betheiligung von 
zwischen Schwesterkemen erzeugten Verbindungsfäden mög- 
lich ist. 

Vergleicht man die vei*schiedenen Arten von Spirogyra unter 
einander, so fällt es auf, dass bestimmte Stadien der Kern- und 
Zelltheilung durchaus nicht immer zusammenfallen. Bei Spirogyra 
miyuscula beginnt die Scheidewandbildung zu einer Zeit, da sich 
das Zellplasma um den Kern kaum zu sammeln anfängt; bei 
Spirogyra nitida zeigt hingegen der Zellkern zu dei-selben Zeit 
schon eine Kemplatte. Zwischen den einzelnen Stadien der Eem- 
und Zelltheilung ist ein constantes Verhältniss somit nicht ge- 
geben, nur werden beide jedenfalls durch einen bestimmten Zu- 
stand der Zelle angeregt. 

Bei dem knospenbildenden Infusor: der Spii*ochona, beginnen 
die ersten Knospungsvorgänge zu einer Zeit\ in welcher der Ken 
noch keine mit Bestimmtheit auf eine Theilung hindeutende Meric- 
male erkennen ]ässt, namentlich kann man an ihm noch nicht 
zwei opponirte Pole nachweisen^). Bei dem Infusor Podophrya 
quadripartita soll die Anlage des Schwärmsprösslings schon eineo 
Wimperkranz und eigene contractile Vacuole besitzen, bevor noch 
ein Fortsatz des mütterlichen Kerns in die Anlage hineinwächst *). 
Der Kern kann somit in beiden Fällen nicht der Anstifter der 
Vorgänge der Knospung sein. 

Bä höheren Pflanzen, die für gewöhnlich ihre Zellplatte in 
den Verbindungsfäden der Schwesterkeme bilden, haben wir diese 
Zellplatte auch in solchen Verbindungsfäden, die frei aus dem 



1) K. Hcrtwig, Jenaische Zeitschrift 13d. XI, p. 182. 

2) Bütschli, Jenaische Zeitschrift Bd. X, p. 306. 
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Zellplasma hervorgingen, entstehen sehen: so in den Pollen- und 
Sporenmutterzellen bei simultaner Viertheilung, den Sporen- 
mutterzellen von Anthoceros, den Makrosporenmutterzellen von 
Isoetes. 

Bei der freien Zellbildung fällt die Beziehung zwischen Kern 
und Zellanlage besonders auf, doch auch nur wieder in Fällen, 
wo jede Zelle ein Kern erhält; wo hingegen jeder Zelle zahlreiche 
Zellkerne zukommen, da zeigen diese keine bestimmte An- 
ordnung mehr in den entstehenden Zellen. Wo die Zellplatten 
in den Verbindungsfäden gebildet werden, da laufen freilich die 
Scheidewände in gleicher Entfernung zwischen je zwei Kernen; 
doch kann in Fällen, wo Zellplattenbildung nicht vorliegt, so in 
einigen froher angeführten Beispielen thierischer Eier, die Ein- 
schnürung sich näher dem einen Kerne halten und sogar schräg 
die Verbindungsfäden treffen. 

Dass die Verbindungsfäden, die bei der Zelltheilung zwischen 
den Schwesterkemen auftreten, auch frei aus dem umgebenden 
Protoplasma hervorgehen können, zeigt uns die freie Zellbildung 
im ausgedehntesten Maasse. Die Fäden brauchen hier auch gar 
nicht die Zellkerne zu erreichen, sie können auf kurze senkrecht 
zu der Theilungsebene gerichtete Streifen beschränkt sein. 

Aus Allem dem schliesse ich: dass Kemtheilung und Zell- 
theilung zwei von einander vei*schiedene Vorgänge sind, die fQr 
gewöhnlich in einander greifen, die aber auch von einander ge- 
trennt sich abspielen können. Stets greifen sie in einander dort, 
wo die Zellen einkernig sind und jede neue Zelle somit einen 
neuen Zellkern zu erhalten hat 

Bei der Zelltheilung einzelliger Pflanzenzellen hat sich eine 
weitere Beziehung zwischen Kern- und Zelltheilung dadurch aus- 
gebildet, dass die aus den Spindelfasem hervorgegangenen Ver- 
bindungsfäden den Ausgangspunkt für die Bildung eines Complexes 
geben, in welchem die Zellplatte erzeugt wird. Diese Beziehung 
scheint mir übrigens vorwiegend darin begründet zu sein, dass 
die hinzukommenden Fäden an den Vorhandenen eine Stütze 
finden. Bei Anthoceros werden sie ganz in derselben Weise 
zwischen die Fäden eingeschaltet, welche die unabhängig von dem 
Zellkern getheilten Plasmamassen unter einander ausgesponnen 
haben. 

Ich glaubte früher, das eigentlich Active bei den Zellbildungs- 
vorgängen seien die Zellkeiiie, jetzt neige ich viehnehr dazu, die 
Kraftquelle in das umgebende Protoplasma zu verlegen. 



— 362 — 

Von verschiedenen Seiten^) ist bereits darauf hingewieeen 
worden, dass in zahlreichen vielkemigen Zellen die Zellkerne 
meist alle gleichzeitig in Theilung anzutreffen seien ; nur das um- 
gebende Protoplasma kann hier soihit diesen Vorgang .gleichzeitig 
angeregt haben. Besonders auffallend wird dies im Wandbeleg 
der Embi^osäcke. Hier pflegt nämlich der Vorgang von dem 
einen Ende des Embryosacks gegen das andere fortzuschreitra 
und man trifft die Zellkerne zonenweise in demselben Theilungs- 
stadium. Ein gewisser, von dem einen gegen das andere Ende 
des Embryosacks fortschreitender Zustand des protoplasmatischen 
Wandbelegs regt jedenfaUs den Eintritt der Theilung an. 

Dass die Theilung des Kerns vom umgebenden Zellplasma 
aus angeregt wird, tritt uns an andeiT) Beispielen noch deutlicher 
entgegen. 

Bei Spirogyra wird augenscheinlich ei*st Zellplasma an den 
Endflächen des Zellkerns angesammelt, bevor derselbe sich zu 
verändern beginnt. In den Eiern von Toxopneustes lividus sam- 
melt sich, nach FoP), um den Keimkern, bald nach der Befruch- 
tung, eine homogene Plasmamasse. Sie umgiebt den Zellkern 
allseitig. Der Zellkern ist nun nicht mehr so deutlich wie zuvor, 
doch seine Contouren noch regelmässig und leicht zu sehen. Der 
Eidotter zeigt, eine radiale Structur, die fast überall die Peripherie 
erreicht. Auf diese Phase folgt bald eine andere, während welcher 
der Zellkern im Leben nicht mehr deutliche Umrisse zeigt, aber 
fast intact wiedererscheint, wenn das Ei mit Säuren behandelt 
wird. Der Kera zeigt sich jetzt in etwas verlängerter Form, 
doch hat er nicht merklich an Grösse abgenommen. Das helle 
Zellplasma bildet einen elliptischen Discus um denselben. V<»n 
diesem Discus gehen Strahlen ab. Die Substanz des Discus zieht 
sich hierauf immer mehr nach den beiden Polen des Zellkerns hin. 

Ich nehme somit an, dass die Thätigkeit des Kerns hier erst 
durch die Ansammlung von Protoplasma um denselben angeregt 
worden ist 

Die pflanzliche Zelltheilung mit Zellplatte in den Verbindungs- 
fäden der Schwesterkeme, scheint auf den ersten Blick sehr ent- 
schieden für eine dominirende Rolle des Zellkerns bei der Zell- 
theilung zu sprechen, doch wir glauben ja erwiesen zu haben, 

1) Von Trcub (Archivcs Nderlandaises, T. XV. Sep.Abdr. p. 17, 18S0X 
Flemming (Archiv für mikr. Anau Bd. XVIII, p. 190, 1880), von mir selbst 
(Bot. Zeitan^; 1879). 

2) Rechercheif aar la fec. p. 160. 
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dass die zwischen den Kernplattenhälften verbleibenden Spindel- 
fasern selbst auf Zellplasma zui-fickzufllbren sind , auf Zellplasma, 
welches zwischen die Elemente des Zellkerns getreten und viel- 
leicht überhaupt erst deren Theilung veranlasst hat 

Ausserdem sahen wir bei simultaner Viertheilung die Ver- 
bindungsfäden auch frei im umgebenden Protoplasma entstehen; 
endlich, und das ist entscheidend, in den Sporenmutterzellen 
von Anthoceros und den Makrosporenmutterzellen von Isoetes, 
die Verbindungsfäden sich nicht einmal um die Zellkerne, viel- 
mehr um die zuvor getheilten Plasmamassen gruppiren; die Zell- 
kerne aber eine ganz seitliche Stellung zu den Verbindungsfäden 
einnehmen. 

Bei der freien Zellbildung entstehen aber die Zellen um die 
Zellkerne zu einer Zeit, wo diese Keine, ihrem äusseren Aussehen 
nach, sich im Ruhezustande befinden. Das active kann wohl nur 
das umgebende Plasma sein, das sich um die Zellkeine, die jeder 
Zelle zufallen sollen, selbstthätig sammelt. 

Die centrale Lage der Kerne braucht nur der Ausdruck der 
gleichmässigen Vertheilung des Protoplasma um dieselben zu sein. 
Fallen mehrere Zellkerne einer Zelle zu, so zeigen sie auch keine 
centrale Lage. Solche Zellkerne können, bevor sie verschmelzen, 
wie Goi7dali8 cava zeigt, sich in unbestimmter Richtung inner- 
halb ihrer Mutterzelle theilen. 

In den sich simultan vieilheilenden Zellen bilden ja auch, 
ganz wie bei der fi-eien Zellbildung, die Zellkerne scheinbar die 
Centren, um die sich die Verbindungsfäden gruppiren, und doch 
zeigt Anthoceros und Isoetes, dass diese Centren auch von einem 
andern Körper eingenommen werden können, während der Zell- 
kern zur Seite geschoben erscheint. 

Die Schwäi-mer gewisser Collozoen erhalten, nach R. Hert- 
wig^), bei ihrer Bildung, ebensogut einen Zellkern wie auch 
einen wetzsteinförmigen Ki7Sta]l. Es ist nun nicht anzunehmen, 
dass jeder Zellkern eine Anziehung auf nur einen Krystall aus- 
übe, vielmehr wahi-scheinlich , dass das umgebende Protoplasma 
eben so die Vei*theilttng der Zellkerne wie der Krystalle bedingt, 
um die es zu Schwäimem zusammenballt. 

So fällt ja auch den pflanzlichen Schwärmsporen, ausser dem 
Zellkern, oft eine fast bestimmte Anzahl von Clorophyllköi*pem zu. 

Dass es ein Zustand der umgebenden Pi-otoplasmas ist, der 



J) Zor Histologie der Radiolarien, p. 2S, 1876. 
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die freie Zellbildung bedingt und nicht die von Zellkernen auf 
das umgebende Plasma ausgeübte Wirkung, das geht wohl auch 
aus dem Umstände hervor, dass dieselben Zellkerne, um die sich 
die Zellen bilden, zuvor sich frei vermehren konnten. So bei- 
spielsweise auch bei der Schwärmsporenbildung der Pilze und 
Algen, wo die Zelle, in der die Kein Vermehrung vor sich geht, 
nicht gleichzeitig an Grösse zunimmt, während in der That für 
die Embryosäcke eingewendet werden könnte, dass nur das rasche 
Wachsthum derselben die Kerne an der Aeusserung ihrer Thätig- 
keit hindere. 

Dasselbe wie fQr die Vorgänge im Embryosack und für die 
Schwärmerbildung, gilt, meiner Meinung nach, für die besonders 
auffälligen Beispiele freier Zellbildung im Pj9anzenreich , nämlich 
die Bildung der Keimzellen in den Eiein der Coniferen und der 
Sporen in den Ascis der Pilze und Flechten. Auch hier ver- 
mehren sich die Zellkerne zunächst frei, worauf sich erst das 
Zellplasma um dieselben sammelt. Die Zelle hat während der 
einleitenden Vorgänge an Grösse nicht zugenommen. Die Strahlen, 
welche die Kerne der Ephedra während der Zellbildung umgeben, 
brauchen nicht der Ausdruck für Kräfte zu sein, die vom Zellkern 
auf die Umgebung ausgeübt werden, vielmehr entsprechen sie den 
Verbindungsfäden und hängen mit der Membranbildung an der 
Oberfläche der einzelnen Zellen zusammen. Die Verdichtung des 
Plasmas um jeden Kern entspricht andererseits der Ansammlung 
von kömigem Plasma um jeden Kern, wie wir sie im Wandbeleg 
der Embryosäcke während der Zellbildung voi-finden. In diese 
Plasmaansammlung tauchen auch dort die Verbindungsfäden ein. 
Das thätige kann also auch bei diesen Vorgängen das Zellplasma 
sein; ebenso wie es dieses Zellplasma ist, das den Zellkern in 
den Eiern von Picea und Juniperus, nach der Befruchtung, in 
den organischen Scheitel des Eies führt. Auf diesen Punkt 
komme ich noch zurück. 

Wie aber die vei*schiedenen Vorgänge der Kerntheilung und 
Zellbildung in einander greifen, das zeigen uns besonders schön 
wieder die Vorgänge im Wandbeleg von Embryosäcken. Dort 
werden nämlich meist Plasmamassen in die primären Verbindungs- 
Aden der Schwesterkerae eingelagert und somit Verbindungsfäden- 
(üomplexe und Zellplatten, ja selbst Scheidewandstüftrke auf Zu- 
ständen erzeugt, in denen es gar nicht zur Zellbildung kommen 
soll. — Ich habe allen Grund, die freie Endospermbildung aus 
der Endospermbildung durch fortgesetzte Zweitheilung mir ent- 
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standen zu denken und so die mit der Zelltheilung übereinstim- 
menden Vorgänge bei der freien Kemtheilung von letztei-er ab- 
zuleiten. 

Dass die Zellkeiiie in dauernd oder vorübergehend vielkei-nigen 
Zellen annähei-nd gleichmässig im Zellplasma vertheilt werden, 
kann der Thätigkeit des Zellplasmas zugeschrieben werden; wohl 
aber ist es auch möglich, dass hierin in der That eine gegen- 
seitige Einwirkung der Zellkerne auf einander vorliegt und dass 
sich die Zellkerne wirklich unter einander anziehen resp. abstossen 
können, wie das noch später berührt werden soll. Uebrigens giebt 
es auch Fälle, wo die regelmässige Vertheilung der Kerne nicht 
eingehalten wird ; so nach Berthold ^) bei Codium, Bryopsis, Der- 
besia. Die Zellkerne dieser Pflanzen zeigen keine feste Stellung 
zu einander, vielmehr werden sie gewöhnlich von dem Zellplasma 
langsam, passiv umhei'geführt ui\d finden sich oft zu zwei oder 
drei zufällig beisammen. Auch in den von Treub') untei*suchten 
vielkeinigen Bastfasern waren die Zellkeine oft unregelmässig ver- 
theilt, manchmal einige dicht zusammengedrängt. 

Die Anlage der Scheidewände in gleichen Abständen von den 
Zellkernen, wie sie für die freie Zellbildung und die Zelltheilung 
allgemein gilt, wird wohl aber ausschliesslich auf Kräfte zurück- 
zuführen sein, die sich im Zellplasma geltend machen. Dies folgt 
ja auch aus dem Umstände, dass gelegentlich, wie bei Anthoceix)s 
und Isoetes, eine Beziehung zu den Zellkernen unter sonst gleichen 
Bedingungen nicht gegeben ist, vielmehr nur dieselbe Beziehung 
wie sonst zu den Verbindungsfäden. 

Im Zellplasma selbst thätige Kräfte können es weiter auch 
nur sein, welche unter Umständen eine Theilung der Zelle in 
zwei ungleiche Theile, oder auch einen von dem gewöhnlichen 
abweichenden Verlauf der Scheidewände bedingen. Augenschein- 
lich ist es das Zellplasma nur, welches in solchen Zellen, die in 
zwei ungleiche Theile zerfallen sollen, den Zellkeni an die 
Theilungsstelle führt. Der Zellkern folgt nur passiv dem Zuge, 
etwa wie in Zellen die gewöhnliche Plasmaströmung zeigen. Die 
Ursache letzterer im Zellkern zu suchen, ist jedenfalls kaum Je- 
mandem eingefallen. 

Bei ungleicher Vertheilung des Zellplasma um zwei Schwester- 
kerne folgt die Scheidewand der grösseren Plasmaansammlung. Hier 



1) Mitth. der zool. Stat. in Neapel Bd. II, p. 76, 1S80. 

2) Archives Kderlandaises T. XV, ISSO. 
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könnte man freilich auch einwenden, der eine der Schwesterkeme 
habe das Zellplasma stärker als der andere angezogen; einfacher 
bleibt es aber, den Sitz der Kraft in das Zellplasma zu verlegen, 
da auf Letzteres so viele andere Beobachtungen als auf die eigent- 
liche Kraftquelle für diese Vorgänge hinweisen. 

Es wäre sicher unbegiUndet, gegen das active Verhalten des 
Zellplasmas bei der Zelltheilung anzuführen, dass in thierischen 
Eiern mit peripherisch gelegenem Keimkern, die Furchung an 
der dem Keine nächsten Stelle beginnt, und dass dies direct der 
Action des Zellkerns auf das umgebende Plasma zuzuschreiben 
sei. Denn erstens ist es das Eiplasma selbst, das den noch 
leihenden Kern an die Peripherie geführt, oder dort festgehalten 
hat, noch bevor er sich zu theilen begann, und zweitens zeigt 
gerade in diesen Fällen augenscheinlich das Eiplasma an der 
Stelle, wo der Kein liegt, einen vom übrigen Eidotter abweichenden 
Bau^), kann somit auch die Theilung einleiten. Auch ist, wie schon 
erwähnt wurde, gerade in gewissen thierischen Eieim beobachtet 
worden, dass die Trennungslinie schräg die ideale Verbindungs- 
linie der Schwesterkerne treffen kann und sich nicht immer in 
gleicher Entfernung von denselben zu halten braucht. 

Wie bereits hervoi'gehoben wurde, sind Strahlen im Eiplasma 
der Thiere schon vorhanden, bevor der Kern in Action tritt und 
während derselbe noch gleichmässig von dem hellen Plasma um- 
geben erscheint. Dieses i-egt die der Theilung vorausgehenden 
Vorgänge im Zellkern an, weiter ist aber anzunehmen, dass diese 
durch des Zellkerns eigene Kräfte sich abspielen. Ist es aber 
der Zellkern auch, der die bald folgende Ansammlung des hellen Zell- 
plasmas an den zwei entgegengesetzten Stellen seiner Oberfläche 
veranlasst? Ich glaube es kaum, möchte vielmehr annehmen, 
dass wir es hier wieder mit einer Action des Zellplasmas zu thun 
haben, dass sich ein Gegensatz in demselben ausgebildet hat und 
dass es sich an zwei entgegengesetzten und zwar in ihrer Lage 
bestimmten Stellen der Keimoberfläche sammelt, um die Theilung 
des Kerns zu veranlassen. — Dass es sich hier um eine ThäUg- 
keit des Zellplasmas handeln kann, dafür möchte ich Einiges an- 
fühi*en. Ich stütze mich aber vorerst auf Beispiele, die thierischen 
Eiern entnommen sind, weil eben letztere durch Bildung der 
Plasmasonnen so leichten Einbhck in die Richtungen zulassen, in 
welchen die thätigen Kräfte wirken. 



1) Es ist hier heller^ durchsichtiger, die Dotterkörnchen fehlen. 
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In den Eiern von Pterotrachaea bilden sich , nach Fol ^) 
die beiden Sonnen der ersten Keiiispindel zu einer Zeit, wo 
die Verschmelzung des Speimakems mit dem Eikein noch 
nicht vollendet ist. Die beiden Sonnen schliessen an zwei gegen- 
über liegenden Stellen der Verschmelzungsfläche an. 

Ebenso giebt Mark^) an, dass die beiden Sonnen für den 
ersten Theilungsschritt in den Eiern von Limax campestris auf- 
treten, bevor die Verachmelzung des Spermakeiiis mit dem Eikern 
vollendet ist. Diese Sonnen sollen aber bei Limax nicht immer 
an der Contactfläche beider Nuclei liegen, sondern können, die 
eine oder die beiden, nahe der Obei*fläche des einen Kerns ihren 
Ursprung nehmen. Hier ist also, meine ich, kaum an eine directe 
Action dieser Kerne bei Bildung der Sonnen zu denken. 

Weiter sehen wir, dass die Strahlen, welche die beiden Sonnen 
in sich theilenden thierischen Eiern umgeben, nicht eigentlich 
gegen die Pole der Keine, sondein gegen die Sonnenkörper ge- 
richtet sind. Diese Sonnenköi-per sind aus helleren Protoplasma 
gebildet und die Strahlen laufen auf dieselben zu, ebenso wie zu- 
vor auf das um den ganzen Zellkem angesammelte helle Plasma. 
Fol hebt ausdrücklich hervor, dass die fertige Keinspindel sich 
nicht bis in das Gentium des Sonnenköi-pers verfolgen lasse ^). 

Endlich wenn die Strahlen auch wirklich auf den Kemspindel- 
pol hinweisen möchten, so nehmen wir ja jetzt an, dass derselbe 
nicht aus Kemsubstanz, sondern aus Zellplasma, nämlich von den, 
aus demselben hervorgegangenen Spindelfaseru gebildet wird. 

Fol ist der Meinung, dass die Thätigkeit auf das umgebende 
Zellplasma sich an den Kernpolen ei*st nach Vermischung der 
Kemsubstanz mit dem Zellplasma äussere^). Von einer solchen 
Vermischung kann nun, meiner Meinung nach, keine Rede sein, 
da überhaupt active Kernsubstanz nicht nach aussen tiitt, viel- 
mehr vollständig zur Bildung der Kernplatte verbraucht wird. 

Mit Fol sehe ich in den Strahlen der Sonnen centripetale 
Ströme und meine dass dieselben bestimmt sind den Sonnen- 
körpern Substanz zuzuführen die zur Emährung der neuen Kerne 
dienen soll. Centripetale Ströme sind aber für mich auch schon 
die Strahlen, welche das den ganzen Kein noch umfassende Plasma 



1) Kecherches sur la fec. p. 188, 1S79. 

2) Zool. Anzeiger 1879, p. 493. 

3) 1. c. p. 171. 

4) 1. c. p. 253. 
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klärung gelten soll, auch weiter annehmen, dassdie angesammelte 
Substanz etwas verschieden von der zuströmenden geworden ist, 
und somit ein weiteres Zuströmen des letzteren veranlasse kann« 

Ob der Eikem auf den Spermakem bei der Befruchtung eine 
Anziehung ausübt und ob diese es veranlasst, dass ein Zellplasma 
der Eier des Spermakem auf den Eikem hinwandert, will ich 
dahin gestellt lasseh. Jedenfalls drücken die um den Sperma- 
kem im thierischen Eikem sich allseitig bildenden Strahlen 
keinesfalls die Richtung einer solchen Anziehung aus. 

Dass aber eine solche Wirkung in die Feme, welcher Art sie 
auch sei, möglich ist, geht aus den Angaben von Falkenbeig^ 
über die Befruchtungsvorgänge bei Cutleria hervor. Wurde 
nämlich dem Wasser, welches Speimatozoiden enthielt, ein be- 
fruchtungsfähiges Ei hinzugefügt, so hatten sich in wenigen 
Augenblicken sämmtliche Spermatozoiden von allen Seiten her 
um dies eine Ei versammelt, selbst wenn dasselbe mehrere Cra- 
timeter von der Hauptmasse der Spermatozoiden entfernt lag. 
Durch die Wirkung, welche das Ei auf die Spermatozoiden aus- 
übte, wurde selbst ihr Streben sich dem Licht entgegen zu be^ 
wegen, überwunden. Die „anziehendem^ Wirkung äusserte sich nur 
zwischen dem Ei und den Spermatozoiden derselben Spedes, von 
CuÜeria, nicht aber zwischen den Geschlechtsproducten selbst 
nahe verwandter Arten. — Bei Acetabularia stellte ich firüher schon 
fest *), dass die Gameten sich nur anziehen , wenn sie aus ver- 
schiedenen Sporangien stammen, auch dort überwindet diese An- 
ziehung den wirksamen Einfluss des Lichtes. 

Ich fasse einige meiner Ansichten dahin zusammen: 

Die Zelltheilung und die Kemtheilung sind zwei verschiedene 
Vorgänge, die gewöhnlich ineinandergreifen, aber sich auch ge- 
trennt abspielen können. 

Die active Rolle bei der Zelltheilung spielt das Zellplasma. 

Dasselbe regt auch in den Zellkernen die Vorgänge an, die 
ihrer Theilung vorausgehen. 

Es sammelt sich an den beiden Polen des Zellkerns an und 
dringt von hier aus in die Kemfigur ein , um die Spindel&senn 
derselben zu bilden. 

Es induciit einen Gegensatz in derKemmasse, welcher zu deren 
Theilung fühlt. 



1) Mittheil, aus der lool. Stat. zu Neapel Bd. I, p. 425. 

2) Bot. Zeitung 1877, Sp. 749. 
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Diese Theilung wird von der Kemsubstanz activ ausgeführt; 
die beiden Kemplattenhälften scheinen sich abzustossen, sie gleiten 
auseinander, entlang den an Ort und Stelle verbleibenden Spindel- 
ÜAsem. 

In allen Eemspindeln nehme ich die Existenz der Spindel- 
fasem an, auch wo sie zwischen den Elementen der Kemplatte 
nicht sichtbar zu machen sind. 

Die Theilung der Kemplatte erfolgt durch Spaltung. 

Die Spindelfasem bilden die primären Verbindungsfäden, 
zwischen welchen, bei Pflanzen, meist weitere Verbindungsfäden 
aus der Substanz des Zellplasma eingelagert werden. 

Aus den Elementen der Kemplattenhälften gehen die Tochter- 
kerae hervor. 

Sie haben hierbei verschiedene Verändemngen zu durchlaufen, 
die in den meisten Fällen aber nicht eine rückläufige Wieder- 
holung der Vorgänge im Mutterkorn in sich schliessen. 

Sie wachsen zur definitiven Grösse an, indem sie sich aus 
dem umgebenden Zellplasma ernähren. 

Die Zelltheilung spielt sich durch Vermittlung von Zellplatten 
oder durch EinschnQiiing ab. 

Die Zellplatten können bei höheren Pflanzen nur in den 
Verbindungsfäden, an anderen Orten auch unmittelbar in dem Zell- 
plasma entstehen. 

In einkernigen Zellen geht der Zelltheilung die Kemtheilung 
unmittelbar voraus, so dass jede Zelle einen Zellkern erhält 

In vielkemigen Zellen spielen sich beide Vorgänge zu ver- 
schiedenen Zeiten ab und zeigen ihre volle Unabhängigkeit von 
einander. 

Welche mechanischen Vorgänge bei der Kemtheilung und Zell- 
theilung im Spiele sind, di^ber weitere Hypothesen au&ustellen 
halte ich zunächst noch fUr ganz überflüssig. 

Indem meine Untersuchungen den Sitz der Kräfte, die bei 
der Zelltheilung sich äussern, vomehmlich in das Zellplasma. ver- 
legen, lassen sie gleichzeitig wieder die Rolle fi'aglich er- 
scheinen, welche die Zellkerne in der Zelle zu spielen haben. Dass 
sie für das Zellleben nothwendig sind, zeigt ihr allgemeines Vor- 
kommen. Stehen sie nicht vielleicht in Beziehung zur Bildung 
der Ei weissstoffe ? Ich werde auf diesen Gedanken durch den 

Umstand gebracht, dass die Zellkerne weit stärker als das um- 

24* 



- 372 - 

gebende Protoplasma auf Eiweiss . reagiren. Eine solche Be- 
ziehung würde aber ihr Vorhandensein in jeglichem Protq[)la8ma- 
köiper hinlänglich erklären. — Aehnlich wie die Zdlkeme em- 
kemiger Zellen, verdoppeln sich ja auch die Chlorophyllkörper 
vor oder während der Theilung solcher chlorophyllhaltiger Zellen , 
die nur einen oder die selbst zwei Chlorophyllk5rper ibhrent 
während in Zellen mit zahlreichen Chlorophyllkörpem die Ver- 
mehiiing derselben eben so wenig Beziehung zu der Zell- 
theilung verräth, wie die Theilung der Zellkerne in vielkemigen 
Zellen. 

Unsere Auffassung des Verhältnisses von Kern- und Zellthei- 
lung erklärt es aber weiter, wai-um wir uns denjenigen Forschem 
angeschlossen haben, welche die mit mehreren Zellkernen versehenen 
Plasmakörper als einzellig bezeichnen ^). Zelltheilung und Kem- 
theilung sind eben von einander zu trennen. Hat sich der Zell- 
leib während der Kern Vermehrung nicht getheilt, so ist er ein- 
fach, das Gebilde somit einzellig geblieben. Ich habe auch nichts 
dagegen , dass letztere Bezeichnung auf jegliche plasmatische Ge- 
bilde mit einfachem Zellleib ausgedehnt werde, wobei ich nur 
bemerke, dass an den unteren Grenzen des organischen Reiches 
der Begriff der Zelle sich überhaupt verliert 

Ob es kernlose Zellen giebt oder nicht, darüber enthalte ich 
mich der Entscheidung. Es ist mir nicht gelungen überall Zell- 
kerne nachzuweisen, so nicht bei Oscillatorien und Saccharomyceten 
(im letzteren Falle trotz entgegengesetzter Angaben von Schmitz*), 
es ist aber nicht undenkbar, dass bei genannten Organismen der 
Nachweis der Zellkerne auf unüberwindliche Schwierigkeiten stösst. 
Das muss jedenfalls anerkannt werden, dass durch zahlreiche 
Arbeiten auf thierischem Gebiete und durch die Arbeiten von 
Schmitz^) für die Pflanzen, die Grenzen für das Vorkommen der 
Zellkerne weit abwärts geiückt worden sind. 

Nicht unwichtig ist es, dass es gerade bei denjenigen Orga- 
nismen, die den neueren Untersuchungen zufolge zahlreiche Kerne 
ftduren, gdingt, den Zellkörper in mehrere lebensfähige Stücke zu 
zerlegen. Bei Vaucheria geminata tritt bei Bildung der Ruhezu- 



1) So unter den Botanikern Schmits. Beobachtungen über die vielkemigen 
Z«ne& der Sbhonocladiaeeen 1879, p. 46. 

- niederrh. Get. etc. Sitzung v. 4. Aug. 1S79. Sep.-Abdr. p. 18. 
22. 
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stände dieser Fall von selbet ein ^). Andrerseits können bekannt- 
lich in Stücke geschnittene Vancheria-Schläuche unter Umständen 
eben so viel neue Pflanzen liefern. Die Schwärmsporen der 
Vaucberia schnih-en sich b^ der Entleeiiing oft durch Zufall ein, 
jedes Stack schwärmt als Yollständige^ nur entsprechend kleinere 
Spore für sich weiter und bildet eine neue Pflanze. Bei ein- 
kernigen Schwärmsporea^ einkernigen Zellen Oberhaupt, ist Aehn- 
liches nie beobachtet worden. Auch die Plasmodien der Myxomy- 
ceten kann man beliebig zerlegen. Versuche an einkernigen Orga- 
nismen werden noch weiter anzustellen sein, doch erseheint es 
bereits als unwahrscheinlich, dass der, des Kerns entbehrende 
Tbeil der Zdle, weiter leben und einen Zellkern neubilden könnte. 

Auf das eben "besprochene Verhalten vielkemiger ZeHen hat 
Schmitz *) schon hingewiesen. Das Plasma der Siphonodadiaceen- 
Zelle ist, schreibt er, fast bei allen Arten sehr lebenszäh. Bei 
Verletzungen kommt es vor, dass nur der unmittelbar betroffene 
Theil des Plasma abstirbt Das übrige Plaspua ballt sich dagegen zu 
einer oder zu mehreren grosseren oder kleineren Kugeln zusammen, 
die sehr schnell unter Ausscheidung einer Membran zu besonderen 
Zellen sich gestalten. Die kleinsten Kugeln enthalten nur einen 
einzigen Zellkern; nie hat aber Schmitz einen Fall beobachtet, 
in welchem' eine solche Kugel ganz ohne Zellkern gewesen wäre; 
solche Plasmastücke , welche einen Zellkern nicht erhalten haben, 
gehen vielmehr stets zu Grunde. Eine Neubildung von Zellkernen 
konnte Schmitz nie beobachten. 

Ein oder mehrere Zellkerne sind somit für das Leben des 
Siphoneen-Plasma nothwendig, sie haben eine bestimmte Function 
in demselben zu vollziehen, sicher aber nicht diejenige der Zell- 
theilung, da sich die Zelltheilung hier stets unabhängig abspielt und 
in einigen Fällen überhaupt nicht vorkommt. Ihre Theilung selbst 
steht vielmehr unter dem Einfluss des Zellplasma, das wohl auch hier 
in den Kern eindringt, um, wie Berthold wenigstens für Codium 
zeigte, als Verbindungsfaden wieder ausgesondert zu werden. 

Ob ein Zellkern, wie Schmitz will*), nie in der lebenden 
Zelle aulgelöst werden kann, ist eine andere Frage. Sicher ist 
es, dass der Zellkern in den Mutterzellen der Spermatozoiden der 
Farne bei Anlage des Spermatozoids in zahlreiche kleine Kömchen 
zerfällt und als solcher im Speimatozoiden nicht nachweisbar ist 

1) Suhl, Bot. Zeitung 1879. 

2) FeaUchrift der NatorC Gei. cn Halle. Sep.-Abdr. p. 33. 

3) Ebend. p. 25 
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Eben so wollte es bis jetzt weder mir nochElfVing geüDgea, die Zdl- 
keme in manchen Pollenschlänchen kurz vor der Befrachtiing za 
finden, ungeachtet wir dieselben Mittel anwandten, die zuvor die 
Zellkerne leicht sichtbar machten. Selbst in manchen nodi un- 
versehrten Pollenkömem war eine auffallende Rückbildung der 
Kerne zu constatiren. Dabei will ich durchaus nicht gesagt haben, 
dass die Substanz der Zellkerne schwindet, sie behält nur 
nicht die zuvor umschriebene, zu einer morphologischen Einheit 
abgegrenzte Form. Selbst bei der Kemtheilung können sieh ja 
die Elemente der Kemsubstanz mehr oder weniger in dem un- 
gebundenen ZeUplasma zerstreuen. 

Zum Schlüsse Hesse sich nodi fragen, ob die Uebereinstim- 
mung der Kern- und 2^11theilungBvorg&nge im Thier- und Pflanzen- 
reiche auf eine Homologie dieser Vorige hinweist. Ich glaube 
nicht, dass dies der Fall sei, vielmehr, dass es sich hier um in 
der Natur des Prot^lasma selbst b^grtlndete Geetaltungavoi^gftnge 
handdt, die unzählige Mal, unabhängig von einander, entstanden 
sind und sich aus den Eigenschaften des Protoplasma, gleichsam 
wie ein Kristallisationsvorgang, unmittelbar ergaben. 
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Tmfel I. 

Sämmtliche Bilder dieser and der folgenden Tafeln, soweit nicht anderes bemerkt, 

sind nach tingirten Alkohol-PrifMuraten entworfen. 

Fig. 1— 9. Hyosnms miBimiig. 

Fig. 1. Nacellns nnd Embryosack im Längsschnitt Im Embryosack die 
drei Zellen des Eiappamtes nnd der Gegenf&sslerinnen in sehen. Die beiden 
Synergiden decken grösstentheils das Ei, deren Zellkern aber deadich in sehen ist. 
Der secondire Embryosackkem auf Plasmafäden snspendirt Znstand kurz Tor 
der Befrachtung. Vergr. 540. 

Fig. 2. Embryosack im Längsschnitt nach erfolgter Befrachtung. Der 
secnndäre Embryosackkem hat sich getheilt, die beiden jongen Schwesterkeme 
hängen noch darch Fäden casammen. Vergr. 540. 

Fig. 3. Noch älterer Embryosaek im Längsschnitt. Die Kerne im proto- 
plasmatischen Wandbeleg in Theilang. Vergr. 230. 

Fig. 4 und 5. Theile des Wandbelegs, Ton der Fläche (Fig. 4) nnd im 
optischen Darchschnitt (Fig. 5) betrachtet. Vergr. 640. 

Fig. 6. Der Aagenblick beginnender Scheidewandbildang zwischen den 
Kernen. Vergr. 540. 

Fig. 7. In einem Theile der Präparate die stark qaellbaren Cellalose- 
Wände bereits ersengt. 

Fig. 8. Optischer Darchschnitt des Wandbelegs im Moment der Scheide- 
wandbildnng. Vergr. 540. 

Fig. 9. Die Zellen gegen einander abgegrenzt and im Dickenwachsthnm 
bereits begriffen. Vergr. 540. 

Fig. 10—15. Agrimonia Enpatorla« 
Vergr. 540. 
Fig 10. Theil des freigelegten Embry osack- Wandbelegs : die Zellkerne in 
Rohe, im Uebergangsstadiam zor Spindelbildong nnd in Spindelform zeigend. 
Fig. 11. Aaseinanderweichen der bei4cn Kemplattenhälften. 
Flg. 12—14. Aufeinanderfolgende Zastände; Differenzirnng der Toch- 
terkeme. 

Fig. 15. Der Augenblick der Scheidewandbildang. 

Flff. 16- SO. Reseda odorata« 

Fig. 16. Die Kemspindel ans dem protoplasmatischen Wandbelege des 
Embryosacks. Vergr. 540. 
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flg. llf. Nneelfau mit EmbfjOMck-Ankige. Uritcr lenum noch flure 
beiden Sdiwettendlcn. Im EmbryoMck der primire Ewbrj%imitkktm, 

Kg. 120: Thethmg des primireB Embryoeaekkeni«. 

Fig. 131. Zwei ZellkenM im EmbrfoeMk. 
* i F!g. 122. Diete in Theiliuig. 

Tmfel T. 

Fig. 123. Die beiden Zdlkene in TbeilaBg. 

Flg. 124. Je zwei Zeükeme In den beiden Enden des FmlM^jiiMitge 

flg. 125 nnd 126. Theilnng dieser Kempnnre. 

Fig. 127 nnd 128. Anlage des Eis]ipnnUas nnd der fi ngiiifisiliiiinnin 

Fig. 129—131. Fertige Zustande nach Anlage des Eiappnints mid der 
OegenAsslerinnen. In Fig. 129 nnd 130 die beiden Zellkfgne des JSmbrjo- 
■aeklnment noch nicht TerKfamoben. In Fig. 121 zn eirn 
daren Embiyosaekkem, mit noch zwei Kemkoiperrhsn 

Fig. 132. Längsschnitt durch eine ganze, fiwt reife Samcnkno^e. 

Fig. 133. Die KemkSrper^en im secnndten Embryosackkcm ebenfiJls 
sn einem einsigen Terschmolsen. 

Fig. 134. Voidenr Thefl des BmbfTOsaeitt nndi ToDsogcner Befrnchtnng. 
Der seenndire Embrjosackkem in Theilnng. 

Fig. 136. Das Ekibryosai^hnnen in zwei Zdkn zerlegt. 

Fig. 136. Die Kerne innerhalb dieser beiden Zellen in Theilnng. 

Fig. It7-14&. Semeci« Tilgaris. 
Die Ffgnr 145 ist 236 Mal, die andern Figuren 540 Mal rergrOssert. AIk.-Prtpu 

Fig. 137 nnd 138. Jnnge Embijosack- Anlage, die nber ihr befindlichen 
Sehwestendlen verdringend. 

Flg. 139. Der primire Embryosaddcem hat sich getheiH 

Kg. 140. Die lecnndiren Kerne haben die Theilnng wiederholt. 

Fig. 141. Die secnndären Kerne rocken ans einander. 

Fig. 142. Nach Anlage des Eiapparates nnd der Gegenfosslerinnen. Die 
Zellkeme im Lnmen des Embryosacks an einander gerückt. 

Jig. 143 nnd 144. Weiter Torgeschrittene Znstande; in Flg. 143 zwei 
Zeükeme in der hintersten Gegenfnsslerin. 

Fig. 145. Der Embryosack snr Empfangnisszeit; die beiden Zellkerne im 
Innern des Embryosacks sn dem secnndiren Embryosackkem Terschmolzen. 

Fig. 146-152. Ephedra altbaiag. 

Die Figuren 150 nnd 152 sind 230 Mal, die fibrigen Figuren 95 Mal ver- 

grössert. 

flg. 146. Ei von Ephedra mit Eikem and Kanalzelle. 

Fig. 147. Nach erfolgter Befhichtnng mit zwei ans dem Keimkem henror- 
gegangenen Schwesterkemen. 

Tmfel Tl. 

ng. 148. Je zwei Kerne in den beiden Enden des Eies, 

ng. 149. Acht Zellkeme im Ei, paarweise genähert 

Fig. 150. Bildung fireier Keimzellen um die Kerne. 

Flg. 151. Die Keimzellen gebildet 

152. Eine einzige dieser Keimzellen, stärker vergrossert 
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Fi;. 15S-161. Fleet Tulgaris. 

Die Figuren 163—155 nnd 157 tind 90 Msl, die flbrigen Figuren 240 Mal 

▼ergröseert. A1k.-Prip. 

Fig. 153. Ein reifet Ei mit Eikem nnd KanalieDe. 

Fig. 154. Nach erfolgter Beftnchtnng, der Keimkem in den organiechen 
(nach unten gekehrten) Scheitel dea Eies eingewanderl 

Fig. 155. Erste Tbeilnng dea Keimkerns. 

Fig. 156 und 157. Vier in einer Ebene gelegenen Kerne im organischen 
Scheitel des Eies. 

Fig. 158. Die Kerne im organischen Scheitel des Eies in» Spindell^rm. 

Fig. 159. Dieselben Kerne im yorgex:^kten Theilongsaoetand. 

Fig. 160. Ausbildung der Scheidewände zwischen den Scbwesterkeraen. 

Fig. 161. Die drei Zelletagen und die freien Zellkerne im organischen 
Scheitel des Eies. 

¥ig, 162—1^. Jfvntperu ytrgliiiana« 

Vergr. 240. Alk.-Prilp. 

Fig. 162. Zwei freie Zellen im Scheitel des Pollenschlanches. 

Flg. 163. Die vorderste dieser Zellen in Theilnng. 

Fig. 164. Vier in Protoplasma eingebettete Zellkerne im Scheitel des 
Pollensohlauchs, darunter (in der Zeichnung darfiber) die ungethellt gebliebene 
Primordialselle. 

Fig. 166—171. Peziza eonflnens. 

Nach de Bary copirt 
Vergr. 390. 
Fig. 166 — 171. Entwicklung der erwachsenen Asci und der Sporen in 
ihnen. 

Tafel Tu. 

Flf . 1. Coirdalis eaTa. 

Vergr. 510. 
Fig. 1. Einige Zellen aus der noch wenigschichtigen Endosperm-Anlage, 
sumeist in Theilung. 

Flg. 2—24. Notheseortem ftragnnt. 

Veigr. 540. 

Fig. 2. Zellkern in Ruhe. Aus jungem Endosperm. 

Fig. 3 und 4. Beginnende- Verinderungen im Inhalt 

Fig. 5 und 6. Weitere Verinderung desselben. 

Fig. 7. Streckung des Zellkerns. Schrftger Verlauf der Fasern. 

Fig. 8 und 9. Die Kemwandung ganz eingesogen / kurs vor der Bildung 
der Spindel. 

Fig. 10. Die Keraspindel; 

Fig. 11 und 12. Auseinanderrücken der Spindelhälften, Bildung der Ver- 
bindnngsfäden. 

Fig. 13, 14 und 15. Beginnende Bildung der Tochterkeme ans -den Ele- 
menten der beiden Mtttterkernhälften. 

Fig. 16—19. Weitere Ausbildung der Tochterkeme. Differenzirung der 
Kemwandung. Bildung der Zellplatte. 

Fig. 20. Verschmelzen der' Elemente in der Zellplatte. 
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Tafel TDL 

Fig. 21. Die Zellplatte fibenpannt den ganzen Qaerscbnitt; die jonge, 
qneUbare CeUnlosewand. gebildet Ann&hening der Schwetterkeme an dieselbe. 
Fig. 22 — 24 zeigt die definitiTe Ansbiklnng der Schwesteikeme; Anlage der 
KerakÖrperchen ; Bückbildnng der Verbindongsfäden. 

Flg. 8&-85« Phaaeolns mnltlflonu. 

Vergr. 640. 

Flg. 25. Zelle ans einer jungen Keimanlage. Im protoplaamatiichen 
Wandbeleg Ist eine Kemtpindel zn sehen. 

Flg. 26. Theflnng der Kemspindel. 

Fig. 27. Zwei Zellen. In der Oberen beginnende Bildung der Sehwester- 
kerae aus den Elementen der Kemspindelhälften. In der unteren Zeile die 
Seliwesterkeme fertig gebildet, die VerbindungsHUlen stark Termehrt; eine Zell- 
platte In denselben ausgebildet. 

Fig. 28. Die Sofawesterkeme in Entwicklung begriffen. In den Verbin- 
dungsfiden fehlt noch die Zellplatte. 

Flg. 29—31. Weitere Stadien der Kemdifferenzirung und des Waehsthums 
des VerbindungsfiMlen-Complexes und der Zellplatte. 

Fig. 32. RelaÜT weitlumige Zelle. Der Complex der Veiblndangsftden 
hat eine weite Ausdehnung erreicht. Die Schwestern sind einander genähert 
worden. 

Flg. 33. Die VerbindungsflUlen und die Zellplatte durchsetzen die 
ganze Zelle. 

Flg. 34 und 35. Die VerbindungslUden werden räckgebildet; die Schwester- 
keme legen sich der neuen Scheidewand an. 

Fig. 86— 67e. TradeseaBtl« Tirginl^A« 

Nach dem Leben, nur Fig. 57 c nach einem Essigs&ure-Priparat. Vergr. 540. 

Fig. 36. Zwei Zellen Tom Scheitel eines Staubfaden-Haares, der Zellkern 
In der unteren Zelle in Buhe, der obere in Streckung begriffen. 

Flg. 37. Ebenfklls zwei Zellen Tom Scheitel; der Zellkern der unteren 
Zelle In Ruhe, der Zellkern der oberen Zellen grobkörnig werdend. 

Fig. 38 — 48. Eine Scheitelzelle in den aufeinanderfolgenden Thellnngs- 
Stadien. Flg. 38 um 11 Uhr 15 Minuten, Fig. 39 um 12,15. Fig. 40 um 12,40. 
Fig. 41 um 1,10. Fig. 42 um 1,25. Fig. 43 um 1,30. Fig. 44 um 1,35. Flg. 45 
um 1,45. Flg. 46 um 1,50. Flg. 47 um 2,10. Flg. 48 um 2,50. 

Fig. 49—55. Eine zweltoberste Zelle in den aufeinanderfolgenden Thei- 
lungsstadien, Tom Beginn der Trennung der Kemspindelhilllen an. Fig. 49 
um. 11,30. Fig. 50 um 11,40. Flg. 51 um 11,45. Flg 52 um 11,50. Fig. 53 
vm 12,20. Fig. 54 um 12,35. Fig. 55 um 1. 

Fig. 56. Eine Kemspindel in einer absterbenden Zelle. 

Fig. 57 a. Stadium des Auseinanderweichens der Spindelhilften; besondeis 
dnrehdchtiger Fall. 

Fig. 57 b. Stadium des Auseinanderweichens der KemhilfteUf anderer FalL 

Fig. 57 c. Aehnliches Stadium mit Essigsaure behandelt 

Fig. 1^8 a, b «nd c. Epipaetis palsstrls. 

Von Treub nach dem Leben entworfen. Vergr. 730. 
Fig. 5Sa, b, c. (Treub, quelques recherches sur le rOle du nojau dans la 



- 381 — 

diTiaion des cellnles T^g^tales Taf. III, Fig. 12 a, 12 e and 12 h) drei derselben 
Integomentselle der Samenknospen entnommene Zustände der Theilang, seigend : 
die fortschreitende Bewegung der Sehwesterkerae nnd des Verbindongsfaden- 
Complexes qner durch die Zelle. 

Fig. 69. H«Edtropa Hjpopttys. 
Veigr. MO. 
Fig. 59. Zwei Zellen ans dem Integnment, die untere mit nutendem Zell- 
kem, die obere mit Kemspindel. 

Fig. 60-69. Iris pumUa. 

Vergr. 880. 

Fig. 60. Spaltöffnnngsmntterselle mit noch ruhendem Zellkern. 

Fig. 61 und 62. Der Spindelbildung vorausgehende Zustände. 

Fig. 63. Die Kemspindel. 

Fig. 64 und 65. Anseinanderweichen der Spindelhälften; Verschmelsen 
der Elemente beider Hälften. 

Fig. 66—68. Weitere Differensirung der Schwesterkeme, Bildung der 
Zellplatte. 

Fig. 69 Bildung der Cellulosewand. RQckbildnng der Verbindungsfäden. 

Fig. 70. Iris pumilA. 
Veigr. 540. 
Flg. 70. Junge Epidermisselle , die *sich Tor Kurzem sur Bildung der 
Spaltöffhungsmutterzelle und einer neuen Epidermisielle getheilt hat. 

Tafel IX. 

Fig. 71—74. Bleeliiiiim bnusiliense. 

Vergr. 540. 

Fig. 71. Anlage einer Spaltöffbungsinitiale. Die beiden Schwesterkeme 
hängen noch durch die Verbindungsfäden lusammen; innerhalb dieser die junge 
Scheidewand. Die Schwesterkerne in verschiedener Höhe. 

Fig. 72. Theilung der Spaltofibungsinitiale zur Bildung der Spaltoffnungs- 
mutterzelle. 

Fig. 73. Die Bildung der Spaltöffnungsmutterzelle Tollendet 

Fig. 74. Theilung der Spaltöifhungsmutterzelle zur Bildung der beiden 
Schliesszellen. Zustand der Kemspindel. 

Fig. 76—77* Herenrialis aimiuu 

Vergr. 640. 
Fig. 75. Eine SpaltÖffnungsinitiale mit Kemspindel. 
Fig. 76. Die Initiale hat sich in eine Mutterzelle und Nebenzelle der 
Spaltöffnung getheilt. 

Fig. 77. Die Mutterzelle hat die beiden Schliesszellen erzeugt. 

Fig. 78—79. Aneimia fraxinifolia. 

Vergr. 540. 

Fig. 78. Spaltöfinungsmutterzelle tou ihrer Schwesterzelle umgeben, bald 
nachdem beide durch Theilung aus gemeinsamer Muttenelle entstanden sind. 
Auch der untere, engere Umriss der Spaltungsmutterzelle ist eingetragen. 

Fig. 79. Junge Spaltöffnung. Ein Fall, wo dieselbe durch eine Leiste 
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Fig. lU*— 181. Psilotmn triqnetmm. 

Vergr. 540. 

Fig. 114. Vier noch polygonale Sporenmuttenellen im Zusammenhange. 

Fig. 115. Die Mntterzellen in Trennung, abgerundet, der Inhalt der Zell- 
kerne ift grobkörnig geworden. 

Fig. 116 — 120. Der Spindelbildnng yoranigehende Stadien. 

Fig. 121. Die Kemipindel. 

Fig. 122 und 123. Auibildang der Schwesterkeme und der Zellplatte. 

Fig. 124 und 125. Kemipindeln in den Schweiterzeüen ; bei 124 in der- 
selben, bei 125 in rechtwinklich sich schneidenden Ebenen. 

Fig. 126—128. Folgende Sudien der Theilung der Schwestenellen , in 
derselben oder in zwei sich rechtwinklich schneidenden Ebenen. Ausbildung 
der Zellplatten. 

Fig. 129 und 130, nach Fertigstellung der Scheidewände; bei 129 von der 
Spitze, bei 180 von der Seite betrachtet. 

I Fig. 181. Fertige Sporen von der Seit«, noch zusammenhängend, doch 
nach*fast ToUständiger Auflösung der Mutterzeil wandung. 

Fig. 182—144. Eqnisetum limosmii. 

Vergr. 540. 

Fig. 132. Vier Sporenmutterzellen noch im Zusammenhang. Der Inhalt 
der Zellkerne grobkörnig. 

Fig. 133 und 134. Die Kemspindel, hier eigenthümlicherweise Ton der 
Kemwandung noch umgeben. Nur an den Spindelpolen fehlt diese Wandung. 

Fig. 185. Theilung der Kemplatte. 

Fig. 136. Ausbildung der Schwesterkeme. 

Fig. 137. Bildung der Zellplatte. 

Fig. 138 und 139. Theilung der Schwesterkeme. 

Fig. 140 und 141. Bildung der Zellplatten. 

Fig. 142. Ausbildung der quellbaren Scheidewände. 

Tafel X. 

Fig. 143 und 144. Weitere Quellung und Auflösung der Scheidewinde. 

Fig. 14o— 166. Anthoeeros UeTls. 

Nach Chromsäure - Präparaten 
Vergr. 540. 

Fig. 145. Sporenmutterzelle mit Rem und demselben anliegender Plasma- 
masse. 

Fig. 146 — 149. Diese Plasmamastfe in erster Theilung. 

Fig. 150. Die beiden Plasmamassen einander nieder genähert und be- 
ginnende Einschnürung zur zweiten Theilung zeigend. 

Fig. 151—156. Vorginge der zweiten Theilung. In Fig. 155 die Ebene, 
in der die vier Plasmamassen liegen, vertical gestellt 

Fig. 157 und 158. Die vier Plasmamassen ordnen sich tetraSdrisch an. 

Fig. 159. Der Zellkcm in Spindelform. 

Fig. 160 und 161. Die beiden Schwesterkeme bereits getrennt. 

Fig. 162 und 163. Theilung der Schwesterkeme. 

Fig. 164. Ausbildung der Zellplatten. 
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Flg. 165. VerachmelEen der Elemente derselben. 
Fig. 166. Die qnellbaren Scheidewände ausgebildet. 

Fig. 1—26. 49pirofr7ni miOvscnla. 

Vergr. 280. 
Sämmtliche Figuren nach Chromsanre - Präparaten. 

Fig. 1. Eine Zelle im Bnheznstand. 

Fig. 2. Ein Zellkern von der einen Endfläche aas gesehen. 

Fig. 3. Die Zelle bei a^ im optischen Dnrchschnitt, bei b \on oben ge- 
sehen. Der Zellkem beginnt breiter zu werden. Stärkekömehen sammeln sich 
im Protoplasmabande an der Wand der Zelle an. 

Fig. 4 und 5. Der Zellkem rechteckig, beginnende Bildung der Kem- 
platte im Innern desselben. 

Fig. 6 — 8. Der Zellkem wird biconcav. 

Tmfel XI. 

Fig. 9 — 11. Die Endflächen weichen auseinander und flachen sich ab. 

Fig. 12. Spaltung der Kemplatte. 

Fig. 13. Beginn des Auseinanderweichens der beiden Hälften derselben. 

Fig. 14 und 15. Weitere Zustände des Auseinanderweichens. Bildung 
der Verbindungsfäden. 

Fig. 16 und 17. Die Verbindungsfäden zu einigen Strängen YerschmoUen, 
weichen auseinander. Beginn der Ausbildung der Tochterkerne aus den Kem- 
plattenhälften. 

Fig. 18. Weiteres Wachsthum der Keraanlagen, Einziehen der fein- 
gestreiften Kerotheile auf dieselben. 

Fig. 19 und 20. Beginn der Bildung der KemkÖrperchen. 

Fig. 21. Weiteres Wachsthum der Kerne. Bevorzugung eines Kera- 
körperchens. Die Verbindungsfäden haben den Protoplasma-Ring am Rande 
der Scheidewand erreicht. 

Fig. 22. Je zwei KemkÖrperchen gleichmässig weiter entwickelt 

Fig. 23. Die Kerne fast fertig; weiteres Vorrücken der Scheidewand. 

Fig. 24. Die Scheidewandbildung bis auf die mittlere Oeffnung vollendet. 
Die Verbindimgsfäden gerade. 

Fig. 25. Die Scheidewandbildnng vollendet. 

Fig. 26. Znstand gleich nach vollendeter Theilung; die Verbindnngsilden 
wenlen schwächer. 

Fig. 27 - 42. SpirogTra nitida. 

Die Figuren 33 b, 35 b, 36 b, 540 Mal, die übrigen Figuren 230 Mal vergrosserc 
Sänmitliche Figuren, mit Ausnahme von Fig. 27, nach Chromsäure-Präpaimten. 

Flg. 27. Der mittlere Theil einer lebenden Zelle mit Zellkem. 

Fig. 28. Der Zellkem randet sich ab, das KemkÖrperchen wird körnig. 

Fig. 29. Sehr starke Ansammlung von Protoplasma an den beiden End- 
flächen des Zellkems und Streifnng derselben senkrecht zu diesen Endflächen. 

Fig. 30 und 31. Ausbildung der Kemplatte, beiderseits derselben treten 
die Spindclfascm auf. 

Fig. 32, 33a und 3-1. Streckung des Zellkerns. 

Fig. 33 b. Bildung des Plasmabandes an der Wand der Zelle und be- 
ginnende Ansammlung der Stärkekömer in demselben. Die Figur vom Litho- 
graphen fechräg gestellt. 
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Fig. 36. Bei a fortgesetite Streckung des ZeUkerns, bei b Anordnang 
der Stäricdcömer sn einer mehr oder weniger aasgepr&gten Reihe. Auch lemere 
Fignr vom Lithographen schräg gestellt 

Tafel XII. 

Fig. 36. Bei a Anseinanderweichen der beiden Hälften der Kemplatte; 
bei b Anordnung der Stärkekömchen in suei Beihen, folgend auf den ersten 
Beginn der Scheidewandbildnng. 

Fig. 37 — 39. Anseinanderweichen der beiden Hälften der Kemplatte, Ge- 
stalts yeränderang derselben. 

Fig. 40. Wachsthnm der Kemplattenhäliten , Ernährung derselben ans 
dem umgebenden Plasma. 

Fig. 41. Beginn der Bildung des Kemkörperchens. Die yerschmolxenen 
Verbindnngsfäden wölben sich nach aussen. 

Fig. 42. Die Tochterkeme fkst fertig gebildet, der Verbindungsfaden bat 
den Protoplasma-Bing an der Innenkante der yordringenden Scheidewand 
erreicht. 

Fig. 48~66« Oedogonlnm tnmldvlam. 

Alle Figuren, mit Ausnahme der drei ersten, nach Chromsäure-Präparaten. 

Fig. 43 880 Mal, die übrigen 540 Mal yergrössert 

Fig. 43. Erste Anlage des Ringes an der Wand der Muttenelle; nur die 
eine Seite wurde im optischen Durchschnitt gezeichnet. 

Fig. 44. Etwas yoigeschrittenere Ringanlage, auch in der Oberflächen- 
anflicht angegeben. 

Fig. 45. Ein fertiger Ring, auch in der Oberflächenansicht angegeben. 

Fig. 46. Eine noch ruhende Zelle. 

Fig. 47. Ebenso, der Zellkern Ton der Fläche gesehen. 

Fig. 48. Der Zellkern yergrössert, sein Inhalt kömig. Der Ring in der Anlage. 

Fig. 49 und 50. Der Spindel bildnng Torausgehende Zustände. 

Fig. 51. Die Kemspindel, der Ring roUendet. 

Fig. 52. Eine Kemspindel. 

Fig. 53 und 54. Stadien des Auseinanderweichens der Spindelhälften. 

Fig. 55 — 57. DifTereniirang der Tochterkeme. 

Fig. 58 und 59. Die Schwesterkeme nähern sich einander und yer- 
schlucken die zwischen denselben befindliche Substanz. 

Fig. 60. Von dem zwischen den Kernen befindlichen Plasma aus werden 
Fäden nach dem Wandbeleg der Zelle durch das Lumen ausgesandt. 

Fig. 61. Zwischen diese Fäden zieht sich das Wandplasma. 

Fig. 62. In der so gebildeten Brücke bildet sich im ganzen Querschnitt 
der Zelle die Zellplatte. 

Fig. 63 und 64. Die Schwesterkerne wandem auseinander. 

Fig. 65. Der Ring geöflfhet und gedehnt, durch Kalizusatz stark gequollen. 

Fig. 66. Der Ring noch weiter gedehnt. Die Querwand hat ihren Be- 
stimmungsort erreicht. Ebenfalls nach Kalizusatz. 

Tmfel XID. 

Fi|^. 1~8« Saprolegnia ferax« 
Die Fig. 5 und 6 280 Mal, die übrigen 540 Mal yergrössert. 
Mit Alkohol fixirte und durch Carmin oder Haematoxylin gefärbte Präparate. 
Fig. 1. Ein ausgewachsener Schlauchtheil. 
Strasbnrger, Zellbildiuig und ZeUtheilnng. 3. Aofl. 25 
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Fig. 2. Eine fortwachsende Schlanchspitze. 

Fig. 3. Eine fortwachsende Schlauchspitze, die zahlreichen ZeUkeme in 
Theiinng zeigend. 

Fig. 4. Ein abgegrenztes Sporangium. 

Fig. 5. Bildong der Schwärmsporen. 

Fig. 6. Die Schw rmsporen kurz nach der Bildnng. 

Fig. 7. Eine zur Ruhe gekommene, von Cellnlosehaat umgebene 
Schwärmspore. 

Fig. 8. Beginn der Keimung einer solchen Spore. 

Fig. 9-26. CUdophora. 

Vergr. 540. Nur 20 und 21, 600. 

Fig. 9. Stück einer Zelle von Cladophora fracta mit den ZeHkemen. 
Chromsinre-Carmin-Präparat. 

Fig. 10 und 11. Thcile von Zellen der Cladophora glomerata, Zellkerne 
in Theilung zeigend. Chromsäure-Carmin -Präparate. 

Fig. 13 — 19. Zellkerne von Cl. glomerata in Theilung. Chrom8.-Carm.-Pr. 

Fig. 20 und 21. Zellenstücke von Cladophora fracta, die Zelltheilnng 
zeigend. Nach dem Leben. 

Fig. 22. Stück einer Zelle von Cladophora laetevirens, die Vermehrung 
der Stärkckömer und der Zellkerne vor Beginn der Schwärmaporenbildung 
zeigend. Chroms.-Carm -Fr. 

Fig. 23. Oberer Theil einer Zelle von Cladophora laetevirens, die Gmp- 
pimng der Stärkckömer um die Zellkerne zeigend. Nach dem Leben. 

Fig. 24 — 26. Die (>>ntraction des Inhalts und die Ausbildung des 
Schwärmsporen zeigend. Nach dem Leben. 

Fig. 37—86. Tancheria sessilis. 

Die Figuren 27—34 sind 95 Mal, die Figur .?5 ist 25 Mal, 
die Figur 36 ist 950 Mal vergrössert. 

Fig. 27. Ein sich mit Protoplasma anfüllendes, zur Sporangiumbildung 
anschickendes Schlauchende. 

Fig. 2S. Theilungszustand zur Bildung des Sporangium; Auseinander- 
weichen der Plasmamasscn. 

Fig. 29. Kurz nach vollzogener Theilung. 

Fig. 30. Während . der Theilung; Auseinanderweichen der Plasmamassen. 

Fig. 31. Kurz nach vollzogener Theilung. 

Fig. 32 — 34. Aufeinanderfolgende Zustände der DiiTerenzirung des In- 
haltes im Innern des Sporangium. 

Fig. 35. Die befreite, in Bewegung begriiTene Schwärmspore. 

Fig. 36. Bau der äusseren farblosen Protoplasmaschicht, die lahlreirhen 
Zellkerne« die CMlien und deren Insection zeigend. Von dem vorderen Ende 
der Schwärmspore entnommen. 

Figr* 37—47. Sphacelaria seoparia. 

Fi)S. 37 — 12 nach Chromsäure-Präparaten: Fijr. 43 — 17 nach dem Leben. 
Fig. 37. Ein Zellkern im Ruhezustände Vorgr. 540. 
Fig. 3h. Ein sich streckender Zellkern, das Plasma an den beiden Polen 
angosammoh Vergr. 540. 

Fig. 3*> Eine Kemspindcl. Vergr. 510. 
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Flg. 40. Das Aaseinanderweichen der beiden Kemplattenhälften. Vergr.540. 

Fig. 41. Die Tochterkerne homogen, durch wenig ausgeprägte Fäden ver- 
banden. Vergr. 540. 

Fig. 42. Die Tochterkeme mit je zwei Kemkörperchen. Vergr. 540. 

Flg. 48. Nach dem Leben, etwa dem Stadiam des Chromsanre-Präparats 
Fig. 41 entsprechend. Vergr. 240. 

Fig. 44. Bildung der äquatorialen Zellplatte. Vergr. 240. 

Fig. 45. Seitliche Ausbreitung derselben. Vergr. 240. 

Fig. 46. Die junge Scheidewand gebildet. Vergr. 240. 

Fig. 47. Dieselbe von der körnigen Substanz der ZellpUitte entblösst 
Vergr. 240. 

Fig. 48—52. Cbara. 

Vergr. 240. 
Mit 1 % Chromsäure fixirte und mit Carmin gefärbte Präparate. 

Fig. 48. Theil eines jungen Blattes, in der mittleren Zelle eine Kern- 
spindel. 

Fig. 49. Oberer Theil eines eben solchen Blattes; in der zweiten Zelle 
von unten eine Kemspindel, in der untersten ein vorgerückterer Theilungszastand 
zur Zeit der Anlage einer Zellplatte. 

Fig. 50. In der zweituntersten Zelle die durch Verbindungsfäden znsam- 
menhängenden Schwesterkem-Anlagen, vor Bildung der Zellplatte. 

Fig. 51. In der viertuntersten Zelle Kemanlagen mit den Verbindungs- 
faden, in der zweituntersten Zelle mit Zellplatte. 

Fig. 52. Die mittlere Zelle kurz nach der Theilung, der Kern der Knoten- 
zelle liegt der jungen Scheidewand an. 

Fig. 58—61. Brjopsls. 

Vergr. 280. 
Fig. 58—61. Verschiedene Zustände und verschiedene Arten des Ver- 
schlosses an der Aussatzstelle der Zweige. 

Fig. 62-69. AUinm ursinum. 

Vergr. 540. 
Fig. 62—69. Stücke von Pollenschläuchen, die Bildung der Verschlnsse 
zeigend. 

Fig. 70-78. NiteUa flexUis. 
Vergr. 540. 
Fig. TO'— 78. Der Kern der grossen Intemodialzelle und seine Nach- 
kommen sich durch Einschnürung vermehrend. 

Tmfel XIT. 

Nach Bildern von Fol, Flemming, Peremeschko, Schleicher, E. van Be- 
neden, B. Hertwig, Bütschli und nach Präparaten von Mayzel zusammengestellt. 
Die Erklärung der Figuren vergleiche im Text, Seite 802 und 313. 
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Namen - Register. 



Abietineen 135. 
Acanthomctriden 313. 
Acanthofractiden 313. 
Acetabnlaria 70 (Amn.), 370. 

— mediteiranea 68. 
Achlya polyandra 61, 63. 

— prolifera 221. 
Acineta cuciülus 309. 

— divisa 309. 
Acinetinen 308. 
Actinosphaerien 315| 317. 
Adiantam 95. 
Aethalium septicum 79. 
Agrimonia Enpatoria 15, 16, 108. 
Algen 81, 93, 97, 169, 196, 208, 348, 

357, 864. 
Allinm 296. 

— narcissiflomm 142. 

— victoriale 135. 

— fistulosum 14, 41 (Anm.). 

— odorum 35, 104, 106, 120, 332. 

— Moly 142, 147, 148, 326, 383. 

— ursinam 224. 
Althaea rosea 133, 135. 
Amoebe 311. 

Amoeba polypodia 311, 839. 

— princeps 315. 
Amoeben 228, 312. 
Amphibien 294, 299. 
Amphibienlarven 274. 

Anaptychia ciliaris (L.) Kbr. 49, 50, 51. 
Aneimia 125. 

— villosa 127, 128. 

— fraxinifolia 126, 127, 128. 
Angiopteris 141. 

Angiospermen 14, 36, 39, 41, 49, 180, 

281, 841. 
Ani&onema snlcatmn Dtg. 311. 
Anodonta 269. 
Anodonten 247, 253. 
Anoplophrya 270. 
Anthericam ramosum 12, 17, 151. 

— Liliago 146. 

Anthoceros 133, 158, 160, 164, 169, 
345, 846, 348, 361, 363, 365. 

— laevis 131, 132, 135. 

— pnnctatns 160. 
Aphanomyces 71, 72. 



Aphanomyces laevis d. By. 60, 62, 92. 

— stellatas 59, 93. 
Aphiden 239. 

Apis mellifica 289. 
Apocynecn 201, 202. 
Arachniden 248, 359. 
Araneiden 240. 
Armeria 21. 

— vulgaris 21. 

Ascaris nigrovenosa 248, 249, 258, 

269, 273. 
Ascidien 244. 
Asclepiadeen 201, 202. 
Ascobolns 53. 

Ascomyceten 5, 7, 51, 58, 244, 358. 
AselluB aqoaticuB 241. 
Asparagua ofßcinalis 29, 34. 
Asphodelns albus 151, 152. 

— Intens 151. 
Asplenium 95. 

— Petrarcae 132. 
Astacus 271. 

Asteracanthion 268, 271, 272, 329. 
Asterias 285, 291. 
Axolotl 258. 

Bartonia 170. 

— aurea 169. 
Basella 126. 
Batrachier 296, 353. 
Batrachierknorpel 275. 
Batrachierlarven 826. 
Beta trigyna 150. 

— Cicla 150. 
Bisermla Pelecinus 27. 
Blatta 264, 265. 

— germanica 238, 252, 327. 
Blechnnm brasiliense 125. 
Botrychinm Lunaria 230. 
Bowiea voinbilis 120. 
Bulbochaete 81. 

Bryopsis 65, 217, 222, 223, 350, 365. 

— hypnoides 66, 68 (Anm.). 

— plumosa 68 (Anm.). 

Calicieae 50. 

Calycinm trachelinum 51. 

Caltha palustris 21, 22, 85,40, 150, 865. 



CcrMoiMDi* lOD^foliB 136. 

Chaetomioiu 53. 

ChuacecD 81, 94, 194, 340, 342, 348. 

CbK» 228, 229. 

— foetidK 98, IM. 
Cbelidonlnn 6. 

~ miuai 21. 
Cheniiet HS. 

Chrjsanihemum lencuKhBmiun 120. 
Cibotiom Schidei 136. 
Oftdophon II, 72, 210, 2)6, 217, 303, 
206, 207, 232, 33«, 3S0. 

— Itteuvjreni 71, 72, 74. 

— laetevJreiM Uiur. tu. mediter- 
nnM 71. 

— lepidnlB Uontgn. 71, 74. 

— fracla 301, 206, 20S, 211. 

— glemerata 74, 204, 206, 206, 211. 
Cladophoren 206, 210, 311. 
Clemati» viulbk 120. 

Codiam 206, 215, 217, 223, 224, 836, 
3&0, 365, 373. 

— Btiru 216. 



Colloi 



1 363. 



OoeUnteratea il\, 2B0. 

Conjfereii 07,130,140,244,330,864. 

Conj nisten 200. 

Confcrva 201. 

Conferrea 20), 364. 

CorydiJis 6, 60, 106, 101, 203, 303. 

— Cava 3t, 33, 34, 26, 3T, 36, 42, 
100, 102, 363. 

— lutea 2\, 23, 24. 

— pallida 27. 

— ocbrolouca 303. 
Craterospermam laeterireni A. Br. 200. 
CnKUceen 337, 243. 

GucdIIhiius det;tina 250. 
Cucnrbituccen ]3i. 
Cncuibitn Pepo 131. 
Cntlcria 370. 
Cjathoceen 128, 139. 
Ojinliulia 352. 

Decapoden 241, 358. 

Beibesifl 74, 217, 36B. 

— nog1«ct« 74. 

Dicijoatelium mucaroidM 338. 
Dic.veraiden 236, 244. 262, 301, S04, SU. 
D icyemiden-Keime 236, Üi. 
Dikotylnloaeo 21,34, 135, 136,150, 162. 
DipWrcn 339. 

Ec^hiiiodermen 271. 
Ehrhartft punicca 13. 
EidecliMD iü-l. 
ElsphotnycEa gritiDlBtus M. 
Bpilobinm ■ngtutiroliam 1S9. 



EpUobltun 1S9. 
E|npaetj« 334. 
Eplpacti* latlfbliB llS. 

pnlD»Iri9 18, 120. 
Epliedra 43, 45, 46, 49, 49, 106, 203, 

3&S, SC», S64. 

— altisBima 43. 

— iumpjloptiiia 4t. 
F^i'hscholULia G, 7. 
EnaxN 345. 

Eulen 264. 
Enpagarni 241. 
EuplotineD 305. 
EqphoTbiaceea 301, 302. 
Equiteieii %i, 98, 135. 
EqniietDm 96, 130, 133, 134, 135, 136, 
155, 323. 

— palDitra 133. 

— limoiniD 1 55. 
BqnJHtaccen 137. 
EXOMCDI S4. 

— pruni 54. 

Fkb« vulgarii 28. 

Farn« 95, 96, 97, 137, 346. 

Famkräalar 96, 132. 

Ferkel 274. 

PiKbe 270. 

Fiscb«inbi70iieii 270. 

FlageltMcn Sil. 

Flechten 5, 80 (Anm.), 358, 361. 

Florideen 169. 

Forelle 246. 2*7. 

Furaminii'erea 315. 

FoMceen 93* 

Fnnaria 134, 136, 161. 

Fnnkia ovata 13T. 

Frosch 242, 243, 356, 257, 264, 266, 
266, 275. 

Froichcier 267, 26S, 362. 
; FiMschlnrveTi 274, 275. 
I Froschhomhaut 304. 

Odantfaiu Divalu 37, 39, 33, 33, 34, 
35. 102, 113, 144, 333, 834. 

: GaBtropodeo 261. 

' GeräsBkrrpIoeamen 6, 81. 98, 94, 97, 

I 133, 342. 

Geiyonia 245. 

Geryoniden 245, 362. 

Gini^ko biloba 45, 46. 

GlBacinin fl. 

Qlyeeria aquatic* 302. 

Qnetiun Gnemon 36. 

Gonothvraea Loveni (AUm.) 180. 

Gre^arfoa 344. 

— gigaatea 237. 
Gromion «15. 

Gymnogpennen 6, 7, 85, 36, S8, 41, 
49, SI, 130. 
i Oymnoitomnm 164. 
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ThalABflicolla nacleate 313. 

— pelagica 312. 
ThalMsicolIen 312. 
Toxopneufltes liyidoA 253, 266, 302, 

335, 362. 

— variegatns 272. 
Tradescantia 106, 109, 110, 111, 113, 

116,118,121,124,130, 133, 134, 
146, 148, 325, 326, 332, 336, 337, 
338, 348. 

— data Lodd. 109, 147. 

— discolor 120. 

— hypophaea 120. 
Tradeicandia yiiginica 147. 
Tritonen 264, 265, 270, 275. 
Triton cristatus 285. 
Tritonlanren 270, 284, 285, 293, 294, 303. 
Tropaeolnm 148, 149,fl50. 

— majas 149. 
Tnberaceen 64. 
Taber 58, 54. 

IHothrix 75, 77 (Anm.), 81, 95, 358. 
Uiticaceen 201, 202. 
Urtica dioica 201. 



Valonia 218, 230. 

— atriciüaris '217. 

Vaacheria S6, 88, 89, 92, 211, 212, 
358, 373. 

— ayersa Uassall. 91. 

— geminata 372. 

— omithocephala Hasaall. 84, 89, 
90, 93. 

— piloboloides 84. 

— rostelUUa 91. 

— sericea Lyngb. 84, 89. 

— sessilis 84, 89, 214. 
Yeronica 170. 

— Baxbaamii 170. 

— hederaefolia 170. 

— triphyllos 170. 
Vertebraten 237. 
Viola palustris 19, 34. 
Vinca minor 201. 
Viscum albnm 133. 
YoItox minor 226. 
YorticelHnen 305. 

Würmer 237, 271, 272. 
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